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La investigación plasmada en el presente trabajo, fue elaborado con el fin para 
determinar el diseño geométrico y consigo realizar la capa de rodadura asta 
nivel de afirmado del proyecto de carretera que une los centros Poblados de 
Chota – La Morada, bajo los parámetros y normas establecidas en el MTC; el 
objetivo es de la carretera es brindar al distrito una infraestructura vial básica e 
integrarla a la red provincial y departamental. 
La presente tesis está desarrollada en VII partes; I, es la introducción donde se 
detalla el análisis situacional, la ubicación, características socioeconómicas y 
geográficas sobre el proyecto; II; método , donde detalla cómo se realizó el 
diseño de la investigación, la población y la muestra, los métodos que se tuvo 
en cuenta para el análisis de los datos y los aspectos éticos; III, son los 
resultados obtenidos del Levantamiento Topográfico que comprende los 
trabajos de campo y recolección de datos, el estudio de la mecánica del suelo y 
cantera, Diseño Geométrico, en donde se clasifica a la vía en función de sus 
parámetros de diseño, hidrología y obras de arte, lo cual detalla los datos de 
láminas de escorrentía y caudales de diseño, Diseño de Afirmado; según lo 
indicado en los manuales para cada tipo de vía a nivel de afirmado, 
señalización con los símbolos convencionales se han incluidos de tipo 
reguladoras, preventivas e informativos; impacto ambiental, donde se analizan 
los impactos tanto positivos como los negativos, especificaciones técnicas; 
adscritas en los contenidos de los manuales del MTC y el RNC, metrados y 
presupuestos; en esta sección están contenido todos los insumos del proyecto 
así como los costos por unidad de partida, fórmula polinómica;  IV se describe 
la discusión, V obtención de Conclusiones; VI se describe las 
recomendaciones; VII se tiene las referencias bibliográficas y anexos, donde 
muestran todos los planos del proyecto, cronogramas, estudio de suelos. 
Palabras Clave: topografía, transporte, hidrología. 
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The present investigation work was elaborated with the purpose to determine 
the design at the affirmed level of the road of the centers Poblados de Chota - 
La Morada, under the parameters and norms established in the Ministry of 
Transport and Communications; in order to provide the district with a basic road 
infrastructure and integrate it into the provincial and departmental network. 
This thesis is developed in VII parts; I, is the introduction where the situational 
analysis, the location, socioeconomic and geographical characteristics of the 
project are detailed; II, the method, which describes the design of the research, 
population and sample, the methods of data analysis and the ethical aspects; 
III, are the results obtained from the Topographic Survey that includes the field 
work and data collection, study of soil mechanics and quarry, describes the 
physical-mechanical characteristics of the existing strata, Geometric Design, 
where the road is classified as a function of its parameters of design, hydrology 
and works of art, which details the data of runoff sheets and design flows, 
Design of Affirmed; As indicated in the manuals for each type of road at the 
affirmed level, signs with the conventional symbols have been included as 
regulatory, preventive and informative; environmental impact, where the positive 
and negative impacts of the project are analyzed, technical specifications; 
attached to the contents of the MTC and RNC manuals, metrics and budgets; in 
this section all the inputs of the project are contained as well as the costs per 
starting unit, polynomial formula; IV discussion, V Conclusions; VI 
Recommendations; VII bibliographical references and annexes, where they 
show all the plans of the project, chronograms, soil study. 
 










1.1. Realidad Problemática 
El problema en que se encuentra la carretera que une los centros poblados 
de Chota con La Morada, son desarrollos con radios menores a los mínimos 
y pendientes longitudinales mayores a 10% según el DG-2014. Durante el 
recorrido de la carretera hay tramos donde no existen obras de arte como; 
(badenes, alcantarillas, cunetas) y en tramos donde hay, pero están en mal 
estado, se hallan cunetas obstruidas con suelo y rocas producto de los 
deslizamientos provocado por las fuertes lluvias y la inestabilidad de los 
taludes, causando problemas en el tráfico. 
El ancho de la vía en las tangentes no es constante, durante su recorrido 
varía entre un intervalo de 2.6 m a 4.5 m, también algunas curvas tienen 
radios de 10 m, siendo estas una dificultad para el tránsito de los vehículos. 
También se halla tramos donde los taludes son inestables y producto de esta 
característica se producen los deslizamientos provocando que las cunetas 
no cumplan su función de drenar el agua.  
No existen plazoletas o cruce de paso siendo los más afectados los 
vehículos de carga pesada, por consiguiente, la calzada no cuenta con 
pendiente de bombeo para drenar el agua hacia los extremos de la vía. 
Se visualizan tramos de la carretera angostos y no tienen bermas para el 
libre tránsito de personas y/o animales que se desplazan a distintos lugares 
aledaños de la vía. 
La falta de señalización también es un peligro latente que presenta dicha 
carretera a consecuencia de esto se generan accidentes de tránsito o 
volcaduras de vehículos. 
A nivel nacional la falta de construcción y mejoramiento de las carreteras es 
sin duda una de las mayores dificultades que enfrentan en la actualidad en 
Perú, mayormente el pueblo andino por tal motivo se ha previsto elaborar 
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dicho proyecto para mejorar la vía hasta un nivel de afirmado que une las 
localidades de Chota, La Morada. 
En nuestro país la dificultad para construir las carreteras es el costo, 
geografía, clima, etc. Y otros factores que impiden la realización y ejecución 
de carreteras mayormente en los lugares alejados de los distritos o 
provincias de la serranía liberteña. 
1.1.1. Aspectos Generales 
Ubicación política 
Departamento : La libertad. 
Provincia  : Otuzco 
Distrito  : Agallpampa 
Localidades  : Chota – La Morada. 
Figura 1. Ubicación del proyecto geográficamente. 
Fin. 
Inicio 




Datos geográficos del punto de inicio y punto de llegada del proyecto. 
 




Fuente: elaboración propia. 
Límites 
Norte  : Otuzco. 
Sur  : Julcan. 
Oeste  : Salpo. 
Este   : Santiago de Chuco. 
Clima 
El área que abarca el proyecto de investigación la temperatura varía 
de 7ºC a 22ºC durante todo el año, presenta una temperatura 
promedio de 15ºC, siendo los meses de abril a noviembre, donde se 
reconocen los mayores niveles de temperatura. 
Las lluvias en el área del proyecto son de acuerdo a las estaciones, 
siendo los periodos más lluviosos los meses de noviembre a abril. 
A continuación se describe 2 etapas de lluvias: 
Lluvias Máximas: Se dan en los meses de Noviembre y Abril, con 
presencia de lluvias intensas mayormente acompañadas de fuertes 
descargas eléctricas y fuertes vientos, es entonces que la 
temperatura oscila entre -5° y 18° C. 
Lluvias Mínimas: Se dan los meses de Mayo y Octubre, con presencia 
de sol radiante generalmente no hay presencia de lluvia o la cantidad 
es mínima. 
Topografía 
El lugar del área en estudio presenta una topografía accidentada. 
Aspectos demográficos sociales y económicos 
Salud 
PROG DE INICIO Y 
FIN. 
COORDENADAS UTM;  DATUM WGS84 
ESTE NORTE ELEVACIÓN 
INICIO  Km 0+000 777602.19 m 9122193.20 m 3111.80 m 
FIN Km 6+840 777486.46 m 9125435.75 m 3544.35 m 
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El centro poblado la Morada no cuentan con un centro de salud, solo 
el centro poblado de chota cuenta con una posta medica donde se 
atienden emergencias, el centro donde cuenta con una infraestructura 
para que la población reciba atención más adecuada y más segura se 
encuentra en el Distrito de Agallpampa, pero no cuentan con los 
equipos necesarios e implementos suficientes para cualquier 
emergencia, por lo cual deben trasladar a los pacientes hasta la 
provincia de Otuzco, donde a donde existe el centro de salud con el 
personal especializado para aquí se cuenta con instrumentos para 
cualquier la atención médica. 
Educación 
Con respecto a Educación, la localidad más cercana que cuenta con 
el lugar adecuado tanto para el nivel primario como secundario es el 
Centro Educativo “Virgen de Guadalupe” N° 8244 ubicado en Carata a 
5.5 km aproximadamente de Chota. 
Vivienda 
En la gran mayoría de viviendas ubicadas dentro del área del 
proyecto son construidas de adobes de forma rustica, siendo estas 
muy propensas a sufrir daños en épocas donde las lluvias son 
intensas, sus techos son a dos aguas permitiendo así drenar el agua 
de una manera eficiente. 
Agricultura 
La agricultura en la Provincia de Otuzco se identifica por su gran 
producción de cereales, hortalizas, menestras, tuberosas, 
aprovechando las ventajas comparativas debidas a su clima y la 
calidad de sus suelos. 
La producción agrícola es en específicas temporadas del año ya que 
a falta de recursos como el agua no se puede sembrar en épocas de 
estiaje. 
La agricultura es autofinanciada por los mismos agricultores, que se 
logra en base a ciertas posibilidades monetarias de cada sembrador y 
manipulando semillas que no se han mejorado.  
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En cuanto a los productos principales de cultivos tenemos: el maíz, 
amiláceo, las menestras, tuberosas, las hortalizas, Arveja grano seco, 
cebada grano, frijol grano seco, los cereales, haba grano seco, papa y 
trigo. 
Ganaderia 
Los pobladores que se dedican a la ganadería en su mayoría crían 
ganado como; ovino, caprino, porcino, esto se realiza básicamente 
para poder afrontar las grandes necesidades agrícolas de cada uno 
de los habitantes de la población beneficiada, utilizando a dichos 
animales para faenas de siembras y su estiércol como fertilizante para 
la tierra, siendo pocas. 
La minoría de familias que se dedican a la crianza de los animales 
son para la venderlos a los mercados mayoristas ya sea local distrital 
o provincial, ya dependiendo de la cantidad necesaria o solicitante se 
llevan hasta la capital del Departamento de La Libertad, la ciudad de 
Trujillo. 
Comercio 
En la localidad el comercio que mayor demanda tiene son la 
comercialización de productos tanto agrícolas como de ganadería, los 
días de reunión de la comercialización son los días domingos la cual 
las personas acuden a la ciudad de otuzco para vender sus 
productos. 
A Otuzco llegan productos de primera necesidad desde la ciudad de 
Trujillo, Chiclayo y Lima, siendo estos adquiridos por los pobladores 
de diferentes zonas de la localidad. 
Desde Agallpampa se comercializan los productos agrícolas y 
ganaderos para ser distribuidos a diferentes mercados de las 
ciudades Trujillo, lima, etc. 
Además no solo son productos alimenticios los que se venden a gran 
escala también se considera el transporte de mucha madera de 
eucalipto de Agallpampa a Lima. 
Turismo 
   
 
24 
El factor turismo es uno de los espacios que donde se requiere tener 
una creatividad única que necesita ser impulsada con fuerza para el 
desarrollo ya sea económico como cultural.  
Actualmente a venido incrementándose el turístico en diferentes 
partes del mundo y sobre todo en la localidad de Otuzco, ya que las 
poblaciones pertenecientes a la Provincia de Otuzco tienen mucha 
historia entre sus calles y pueblos. 
Otuzco cuenta con turísticos, atractivos e históricos tanto 
monumentales como religiosos de estos se resalta: 
 Se tiene el Santuario de la inmaculada Virgen de la  Puerta, el cual 
está construido con granito y de piedra tallada en sus paredes. 
 El aspecto andino de la ciudad de Otuzco 
En la provincia de Otuzco, cada año se realiza la escenificación de la 
Vía Crucis con el objeto de desarrollar y favorecer el turismo católico 
donde diferentes congregaciones se reúnen para dar culto a la virgen 
de la puerta.  
Sin embargo no solo la ciudad de Otuzco, cuenta con atractivos 
turísticos; tambien los diferentes Distritos que lo conforman es así 
como Agallpampa también cuenta entre sus tierras al criadero de 
truchas con mayor producción, un bosque de eucaliptos, teniendo una 
vista desde sus alturas únicas. 
Vías de acceso 
Para acceder al caserío de chota desde la ciudad de Trujillo, se inicia 
el recorrido mediante una carretera que se encuentra asfaltada hasta 
el desvío a la localidad de Otuzco, continuando hasta la localidad de 
Agallpampa, hasta el desvió de Motil, desde allí hay una trocha 
carrozable que cruza con las localidades de Motil, Nuevo California, 
Caupar, Carata, Santa Cruz, llegando finalmente a Chota 
El recorrido (Trujillo – Desvió de Motil) en diferentes movilidades de 
transporte vehicular (camioneta, bus, auto, etc.) se llega en un tiempo 
aproximado de 3 hrs. Cruzando localidades como: Laredo, Quirihuac, 
Shirán, Casmiche, Desvío de Otuzco, Agallpampa, Desvio de motil. El 
servicio hasta el desvío de Motil es Diario y en turno Mañana. 
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Desde el desvió de Motil no hay movilidad de Microbuses hacia las 
localidades Chota y la Morada por lo que los pobladores que desean 
trasladarse hacia Chota y viceversa lo hacen a través de motos 
lineales todos los días con un tiempo de recorrido aproximado de 30 
min a 40 min. 









Trujillo Agallpampa 82.5 2 Asfaltada Bus 










Total 112.5 6 
 
Fuente: elaboracion propia. 
Infraestructura de Servicios 
Infraestructura sanitaria: Se está equipado con redes de agua 
potable rural y tratamiento de excretas, en lugares ubicados en el 
área de influencia. 
1.2. Trabajos Previos  
- Creación Del Camino Vecinal Papelillo – Huaygorral - San Lorenzo - 
El Tambo - Canibamba, Distrito De Quiruvilca - Santiago De Chuco - 
La Libertad (agosto 2014) 
El camino vecinal cuneta con una longitud de 17.235 km y se proyecta 
para para unir las localidades mencionados líneas arriba; la trocha 
carrozable, obra que tendrá plazo de 10 meses en construcción y su 
ancho de calzada  será de 5 m, un ancho de cunetas de 75 cm. tipo 
rectangular, que será construidas en los tramos de material suelto o 
conglomerados y en los tramos donde los cortes en roca fija el ancho de 
la trocha será de 5.00 m con cunetas rectangulares la calzada de 
rodadura contara con nivel de afirmado en todo el tramo con ancho de 5 
m, e= 15 cm y con una Sub Base de  material granular e= 20 cm. Se 
construirán diferentes  obras de arte como alcantarillas, sub drenes y 
badenes.  
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Las quebradas que cuenta con agua constante todo el tiempo y mucho 
masen tiempo o épocas de lluvia se construirá Pontones y Puentes. 
- Mejoramiento De La Carretera Simbal-La Cuesta-Paranday-San 
Ignacio -Sinsicap - Collambay – Simbal (noviembre 2008), Código SNIP 
del Proyecto de Inversión Pública: 2162561 declarado viable con fecha 
02/10/2012. 
La población que conforman los distritos mencionados en el proyecto, 
serán beneficiados de forma considerable ya que se mejorara  la vía que 
conforma una de las vías departamentales. El “Mejoramiento de la 
carretera Simbal-La Cuesta-Paranday-San Ignacio-Sinsicap-Collambay-
Simbal: Tramo Simbal – La Cuesta”, que viene a ser la segunda etapa del 
proyecto y en su ejecución se prevé el ensanche y pavimentación de la 
vía, el cual será terminado en el plazo de cinco meses. 
La obra se ejecuta por tramos, el tramo que se informa corresponde al 
tramo II. Que comprende la intervención del Km 20+000 al Km 51+900. 
Se tiene interferencias, referido al cambio de ubicación de postes de 
energía electica; se realiza las coordinaciones con la empresa 
concesionaria para realizar dicha acción. 
- Mejoramiento Carretera Calamarca - Huaso – Unigambal, (Diciembre 
2002), Código SNIP del PIP: 4523. 
Su principal objetivo del presente proyecto es mejorar la sub rasante con 
material de cantera de buena calidad, afirmado en 12km de un espesor de 
15cm, mejoramiento de carretera existente con la finalidad de reducir el 
deterioro actual permanente. 
- Rehabilitación Del Camino Vecinal Julcan - Calamarca - Huaso – 
Uningambal, (julio 2009), Código SNIP del Proyecto de Inversión 
Pública: 75256. 
Localidades las cuales se encuentran dentro del área de influencia son: 
Departamento   
LA LIBERTAD  
Provincias 




Distritos: Calamarca, Sicchal, Las Capillas, Chacho, Mayahuista, 
Cesar Vallejo, El Suro, Bellavista 2, Unguay, Bellavista 
CALAMARCA 
Distritos: Julcan, San Antonio, Carrapalday Chico, Carrapalday Alto, 
La Victoria, El Rosal, Los Angeles, Santa Apolonia  
HUASO 
Distritos: Huaso, Cerro Grande, Sangual Viejo, Uningambal. 
Características de los Beneficiarios 
De acuerdo al mapa de la pobreza elaborado por FONCODES, 2006, los 
distritos de Julcan, Calamarca y Huaso se encuentra con una clasificación 
de muy pobre. El índice de carencias es de 0.7474, 0.8443 y 0.9177. 
Asimismo, estos distritos presentan una tasa de desnutrición de niños de 
0 a 12 años de 31%, 35% y 35% en cada distrito. La composición de la 
Población por sexo, es de la siguiente manera: el 50.6% son hombres y el 
49.4% mujeres. La tasa Bruta de Natalidad que es la frecuencia de los 
nacimientos a nivel de la población, siendo en la provincia de Julcàn del 
orden de 29.5 por mil, ligeramente inferior a la tasa Regional de 29.4 por 
mil. La Vivienda de la ciudad de Julcán se caracteriza por ser 
predominantemente construida a base de material rústico, resaltando el 
empleo del barro para el pulido de las paredes, siendo sus techos de teja, 
paja, calamina y otros. Según los últimos datos estadísticos el índice de 
analfabetismo de la población de Julcán es de 22.8%, ya que la relación 
por alumno / docente es de: Inicial 1 profesor para 41 alumnos, Primaria, 
un profesor para 28 alumnos y Secundaria un Profesor para cada 15 
alumnos. Si se hace una comparación con la región, encontramos que la 
esperanza de vida de la población de Julcán es de 63 años inferior a la 
tasa regional que es de 68 años. La agricultura en nuestra sierra 
Liberteña y especialmente en el ámbito de Nuestra Agencia se nota la 
baja productividad, como resultado del bajo nivel tecnológico debido al 
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uso de semillas de mala calidad carencias de tecnologías de selección y 
desorganización de los pequeños y medianos productores. 
El diseño para para la rehabilitación del camino vecinal ajusta a los 
parámetros de diseño que señala el Manual de Diseño para caminos de 
bajo volumen de tráfico. Asimismo, la experiencia adquirida por el 
PROVÍAS DESCENTRALIZADO en el PCR I y II, asegura la capacidad 
técnica y administrativa necesarias para la ejecución satisfactoria del 
proyecto. 
- Mejoramiento de la carretera regional: ruta nli-115, tramo: 
agallpampa – julcan y carretera regional nli-114, tramo: campo bello 
– mache – La Libertad. (agosto 2013) 
La carretera se ubica entre los distritos de Agallpampa, Julcán en la 
Provincia de Julcán, Mache, en la provincia de Otuzco. 
Esta carretera se desarrolla en dos tramos: 
TRAMO I: Agallpampa - Julcán que tiene como punto de inicio la localidad 
de Agallpampa (km 0+000), con una altitud de 3,140 msnmm. y como 
punto final a la localidad de Julcán (km 14+994.55), con una altitud de 
3,399 msnmm, pasando por los sectores de la Florida, Lluin, Campo 
Bello, Santa Rosa y Santa Cruz. 
TRAMO II: Campo Bello-Mache que tiene como punto de inicio a la 
localidad de Campo Bello con una altitud de 3,391 msnm, y como punto 
final a la localidad de Mache (km 2+190.00), con una altitud de 3,348 
msnm, pasando por el sector Santa Teresita. 
- Mejoramiento De La Infraestructura Vial De La Carretera Que Une Las 
Localidades De Chuchumaray - La Soledad - R2, Distrito De Parcoy - 
Pataz - La Libertad. (Julio 2015), Código SNIP del Proyecto de Inversión 
Pública: 329116. 
Se pavimentará con una carpeta asfáltica en caliente (pavimento flexible) 
en la carretera que comprende: parcoy - llacuabamba, de ancho variable 
de plataforma de 6.00m y 4.50m; y 0.20 m de espesor con un área de 
18,997.61 m2 para pavimentar. Construcción de 10 alcantarillas con 
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tuberías metálicas corrugadas (tmc) de d=48. La construcción de 6,512 
metros lineales de cunetas. La construcción de 148.43 metros lineales de 
muros de contención de alturas variables entre 1.5 a 8 metros. La 
construcción de 01 unidad de baden. Construcción de puente vehicular 
con una luz de 8.89 m. entre estribos de concreto, incluye además 
estructura metalica de soporte, plataforma de rodadura compuesta por 
vigas de eucalipto de 20 - 24 y la capa de rodadura está compuesta por 
tablones de madera de eucalipto. la colocación de postes delineadores de 
pavimento en todo el trayecto de la vía pavimentada. 
- Mejoramiento Del Camino Vecinal Desvio De Markahuamachuco - 
Sanagoran - Distrito De Huamachuco Y Sanagoran - Provincia De 
Sanchez Carrion - La Libertad. (junio 2015), Código SNIP del Proyecto 
de Inversión Pública: 290591. 
El proyecto tiene código de aprobación SNIP 290591 y demanda una 
inversión de S/ 29’497,908.11 e incluye la construcción de una superficie 
de rodadura de pavimento de concreto de 11 km 342.39m, la construcción 
de 35, 7m de alcantarillas de concreto, construcción de 11+201 km de 
cunetas, 10m de pase vehicular y 335m de paseo peatonal. 
También la construcción de 574m de zanjas con mampostería de piedra, 
5 pontones en losa de concreto, 5 badenes, la construcción de 287m de 
muros de contención, 280m de gaviones y defensas ribereñas con un 
muro de concreto de 160 m y enrocado de 600m en el km 07+560 – 
km08+160; igualmente la señalización informativa y preventiva, marcas en 
el pavimento, tachas, guardavías y resaltos.  
- Tesis “Innovación tecnológica de la red vial nacional de Carreteras 
usando sistemas inteligentes de Transporte”, ING. JOSÉ LUIS VERA 
VITÓN (Lima 2015). 
La presente tesis tiene por objetivo fundamental la aplicación de las 
tecnologías existentes a la infraestructura vial de las carreteras peruanas 
utilizando criterios ingenieriles y tecnologías existentes como cámaras de 
control y vigilancia, paneles de mensaje variable, estación meteorológica, 
tele-peaje, pesajes, estaciones S.O.S, centro de control, utilizando 
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softwares y hadwares adecuados para el funcionamiento de estas 
tecnologías. 
Toda esta gama de tecnología se utilizará para el estudio de la Carretera 
Longitudinal de la Sierra en el Tramo Cochabamba –Chota Km. 120+450 
al Km. 150+870, Ruta PE-3N, de la región de Cajamarca contemplado en 
el Desarrollo de la Arquitectura y Plan Maestro de Sistemas Inteligentes 
de Transportes (ITS) de Perú. 
Al llevarse a cabo esta iniciativa se deberá normalizar los Sistemas 
Inteligentes de Carreteras por la entidad competente siendo el Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones acorde a la arquitectura física 
planteada, adoptando los criterios técnicos para las regiones naturales de 
la costa sierra y selva que comprende el país. 
1.3.   Teorías Relacionadas al tema 
Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014) - Ministerio de 
Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción - Lima – Año 2001. 
Aprobado por RD N° 028-2014-MTC/14, vigente desde el 28.Jun.15 
Carreteras Diseño Moderno; José Céspedes Abanto (2001) - Editorial 
Universitaria UNC. Las variables más importantes a tener en cuenta en la 
ingeniería de las carreteras modernas son las pendientes del terreno sobre 
el cual se construye la carretera, la capacidad portante tanto del suelo como 
del firme para soportar la carga esperada, la estimación correcta de la 
intensidad de uso de la carretera, la naturaleza geológica y geotécnica del 
suelo sobre el que va a construirse, así como la composición y espesor de la 
estructura del pavimento. 
Topografía para ingenieros civiles; Gonzales; (2007). La topografía es una 
ciencia aplicada que a partir de principios, métodos y con la ayuda de 
instrumentos permite presentar gráficamente las formas naturales y 
artificiales que se encuentran sobre una parte de la superficie terrestre, 
como también determinar la posición relativa o absoluta de puntos sobre la 
Tierra. Los procedimientos destinados a lograr la representación gráfica se 
denominan levantamiento topográfico y al producto se le conoce como plano 
el cual contiene la proyección de los puntos de terreno sobre un plano 
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horizontal, ofreciendo una visión en planta del sitio levantado. El 
levantamiento consiste en la toma o captura de los datos que conducirán a la 
elaboración de un plano. 
Manual de mecánica de suelos y cimentaciones; Muelas;(2010). La 
mayoría de las clasificaciones de suelos utilizan ensayos muy sencillos para 
obtener la clasificación de los suelos necesarias para poderlo asignar a un 
determinado grupo. Las propiedades ingenieriles básicas que se suelen 
emplear las distintas clasificaciones son la distribución granulométrica, los 
límites de Atterberg, C.B.R, el contenido en materia orgánica. 
Diseño Computarizado De Carreteras; John Jairo Agudelo Ospina; (2008), 
en el trazado y diseño geométrico de calles y carreteras es fundamental 
conocer tanto los criterios, elementos y factores que condicionan estos 
estudios como emplear la metodología más apropiada, con el fin de obtener 
los mejores resultados. De igual manera, se hace imprescindible contar con 
el apoyo de un software especializado que aumente la precisión de los 
cálculos, mejore la calidad de la información y disminuya los tiempos para 
ejecutarlos. 
Diseño Geométrico de Vías. John Jairo Agudelo; (2005). El diseño 
geométrico es una de las partes más importantes de un proyecto de 
carreteras y a partir de diferentes elementos y factores, internos y externos, 
se configura su forma definitiva de modo que satisfaga de la mejor manera 
aspectos  como la seguridad, la comodidad, la funcionalidad, el entorno, la 
economía, la estética y la elasticidad.  
Hidrología. Maximo Villón Bejar; (2007). De las precipitaciones, parte 
escurre inmediatamente, otra parte se evapora y el resto se infiltra en el 
terreno. Es por ello que se debe diseñar elementos de drenaje para 
conducirla o desviar las precipitaciones, y evitar ocasionar la inundación de 
la calzada, el debilitamiento de la estructura de la carretera y la erosión o 
derrumbe de los taludes. 
Manual Para Estudios, Gestión Y Atención Ambiental en Carreteras; 
Delegación Benito Juárez, (2016), La construcción y conservación de la 
infraestructura de transporte por carretera comprende actividades y obras 
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que necesariamente modifican el territorio y el paisaje, causando impactos 
ambientales que, como en cualquier otra actividad, aparentan “condiciones 
normales”. La ubicación geográfica, el tipo, frecuencia e intensidad de la 
actividad, el área de afectación, el uso de suelo y la cubierta del mismo 
anterior a la construcción, son los factores determinantes del impacto 
ambiental generado. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones- (2008), Glosario de 
Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial, consigna 
todos los términos técnicos de apoyo a la gestión de los proyectos de 
infraestructura vial de carreteras, puentes, túneles, obras de drenaje, 
elementos de seguridad vial, medio ambiente y otros afines. No incluye 
términos relativos a vías férreas y vías urbanas. 
- Marco conceptual 
Alineación: es la acción y efecto de determinar una línea sobre un terreno 
mediante una visual, un rayo luminoso o cualquier otro procedimiento. (DG 
2014) 
Acceso: Ingreso y/o salida a una  instalación u obra de infraestructura vial. 
(MTC) 
Afirmado: Capa compactada de material granular natural ó procesado con 
gradación específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del 
tránsito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que 
permita mantener aglutinadas las partículas. Funciona como superficie de 
rodadura en carreteras y trochas carrozables. (MTC) 
Aguas de Lluvia: estas aguas contienen generalmente materia amorfa en 
suspensión, sulfuros, oxígeno, nitrógeno, anhídrido carbónico y cloruros en 
solución. (MTC) 
Alcantarilla: Es una obra de arte del sistema de drenaje de una carretera, 
construida en forma transversal al eje. Por lo general se ubica en quebradas, 
cursos de agua y en zonas que se requiere para el alivio de cunetas. (MTC) 
Arcilla: Partículas finas de suelo cuyo tamaño oscila entre 0.002 mm y 
0.0002 mm. (DG 2014) 
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Ancho de Calzada: distancia transversal al eje de la carretera, destinada a 
circulación de vehículos, no incluye la berma. (DG 2014) 
Arena: Fracción del árido total que pasa por el tamiz 5. (DG 2014) 
Badén: Estructura construida con piedra y/o concreto, permite el paso del 
agua, piedras y otros elementos sobre la superficie de rodadura. Se 
construyen en zonas donde existen quebradas cuyos flujos de agua son de 
tipo estacional. (MTC) 
Berma: Fajas comprendidas entre los bordes de la calzada y las cunetas. 
Sirven de confinamiento lateral de la superficie de rodadura, controlan la 
humedad y las posibles erosiones de la calzada. (MTC) 
BM (Bench Mark): Referencia topográfica de coordenada y altimetría de un 
punto marcado en el terreno, destinado a servir como control de la 
elaboración y replanteo de los planos del proyecto de un camino. (MTC) 
Bombeo: Inclinación transversal de la superficie de rodadura del camino, 
que facilita el drenaje superficial. (MTC) 
Botadero: Lugar elegido para depositar desechos de forma tal que no afecte 
el medio ambiente. (MTC) 
Calicata: Excavación superficial que se realiza en un terreno, con la 
finalidad de permitir la observación de los estratos del suelo a diferentes 
profundidades y eventualmente obtener muestras generalmente disturbadas. 
Calzada: Superficie de la vía sobre la que transitan los vehículos, puede 
estar comprendida por uno o varios carriles de circulación. (MTC) 
Capacidad Posible: Es el máximo número de vehículos que pueden circular 
por una sección de un camino, durante un periodo de tiempo, bajo 
condiciones prevalecientes de la sección vial estudiada. De no haber 
indicación en contrario, se expresa en términos de vehículos por hora. (MTC) 
Carga de Diseño: peso que, para el diseño, debe soportar la estructura. 
(DG 2014) 
Carretera: Camino para el tránsito de vehículos motorizados, de por lo 
menos dos ejes, con características geométricas definidas de acuerdo a las 
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normas técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
(MTC) 
Carril: Parte de la calzada destinada a la circulación de una fila de vehículos 
en un mismo sentido de tránsito. (DG 2014) 
Coordenadas de Referencia para el Diseño: Son las referencias 
ortogonales Norte – Sur adoptadas para elaborar los planos de topografía y 
de diseño del proyecto. (DG 2014) 
CBR (California Bering Ratio - Relación de Soporte de California): Valor 
relativo de soporte de un suelo o material, que se mide por la penetración de 
una fuerza dentro de una masa de suelo. 
Cuneta: Canal generalmente triangular o rectangular localizado al lado de la 
berma destinada a recolectar las aguas de lluvia o de otra fuente, que caen 
sobre la plataforma del camino. (DG 2014) 
Curva Horizontal: Curva circular que une los tramos rectos de un camino o 
carretera en el plano horizontal. (MTC) 
Curva Horizontal de Transición: Trazo de una línea curva de radio variable 
en planta, que facilita el transito gradual desde una trayectoria rectilínea a 
una curva circular o entre dos curvas circulares de radio diferente. (MTC) 
Curva Vertical: Curva parabólica o similar en elevación que une las líneas 
rectas de las pendientes de un camino en el plano vertical. (MTC) 
Derecho de vía: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se 
encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, 
áreas previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de 
seguridad para el usuario. Su ancho se establece mediante resolución del 
titular de la autoridad competente respectiva. (MTC) 
Diseño: Del italiano disegno, la palabra diseño se refiere a un boceto, 
bosquejo o esquema que se realiza, ya sea mentalmente o en un soporte 
material, antes de concretar la producción de algo. El término también se 
emplea para referirse a la apariencia de ciertos productos en cuanto a sus 
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líneas, forma y funcionalidades que suele utilizarse en el contexto de la 
ingeniería y otras disciplinas(MTC) 
Dren: Cada una de las zanjas o tuberías con que se efectúa el avenamiento 
de una obra o terreno. (MTC) 
Eje de la carretera: Línea longitudinal que define el trazado en planta, el 
mismo que está ubicado en el eje de simetría de la calzada. Para el caso de 
autopistas y carreteras duales el eje se ubica en el centro del separador 
central. (MTC) 
Eje Tándem: Conjunto de dos ejes de un vehículo, que constituyen un solo 
apoyo del chasis. (MTC) 
Estudios Topográficos: Se realizan para determinar las características 
topográficas de la zona, el alineamiento, ancho, pendientes y secciones 
transversales de la carretera, de esto dependerá los resultados que se 
obtengan en el cálculo de volúmenes de movimiento de tierras. (MTC) 
Estacado: Puntos señalados en el terreno mediante estacas que indican 
posiciones. (DG 2014) 
Excavación de la Explanación y Prestamos: Consiste en el conjunto de 
operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la 
carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, así como las zonas de 
préstamos previstos o autorizados que puedan necesitarse; y el consiguiente 
transporte de los productos removidos a depósito o lugar de empleo. (MTC) 
Expediente Técnico: Conjunto de documentos que comprende: Memoria 
Descriptiva, Especificaciones Técnicas, Planos de Ejecución de Obra, 
Metrados, Presupuesto, Valor Referencial, Análisis de Precios, Calendario 
de Avance, Formulas Polinómica, y si el caso lo requiere, estudio de suelos, 
estudio geológico, de impacto ambiental y otros complementarios. (MTC) 
Explanación: Movimiento de tierra para obtener la plataforma de la 
carretera (calzada o superficie de rodadura, bermas y cunetas). (DG 2014) 
Impacto Ambiental Negativo: Son aquellos daños a los que están 
expuestos la comunidad y el medio ambiente, como consecuencia de las 
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obras de construcción, mejoramiento, rehabilitación, etc., de un camino. 
(MTC) 
Impacto Ambiental Positivo: Son aquellos beneficios ambientales, sociales 
y económicos que logrará la comunidad con la ejecución de las obras del 
camino. (MTC) 
Índice Medio Diario: Se determinara el volumen de transito promedio 
ocurrido en un periodo de 24 horas. IMD = número de vehículos/365 días. 
Latitud: distancia que hay desde un punto de la superficie. (MTC) 
Línea de Gradiente: Procedimiento de trazado directo de una poligonal 
estacada en el campo, como eje preliminar con cotas que configuran una 
pendiente constante, hasta alcanzar un punto referencial de destino, de un 
trazo nuevo. (MTC) 
Material de Cantera: Es aquel material de características apropiadas para 
su utilización en las diferentes partidas de construcción de obra, que deben 
estar económicamente cercanas a las obras y en los volúmenes 
significativos de necesidad de las mismas. (MTC) 
Material de Préstamo Lateral: Es aquel material de características 
apropiadas para su uso en la construcción de las explanaciones, que 
proviene de bancos y canteras naturales adyacentes a la explanada del 
camino. (MTC) 
Material de Préstamo Propio: Son aquellas que corresponden a 
compensaciones de materiales adecuados para su uso en las 
explanaciones, de corte con rellenos, en volúmenes transportados a lo largo 
del eje entre las diversas secciones del camino. (MTC) 
Mejoramiento: Acción y efecto de mejorar, cambio o progreso de una 
infraestructura hacia un estado mejor. (MTC) 
Metrado: Cálculo o la cuantificación por partidas de la cantidad de obra por 
ejecutar. (MTC) 
Mitigación de los Impactos Negativos: Son aquellas obras, diseñadas 
para mitigar los daños causados y/o mejorar el área y/o medio ambiente, en 
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el que se ha realizado las obras propias del camino. Las obras de mitigación, 
deben formar parte del expediente técnico del camino y de su presupuesto 
de inversión. (MTC) 
Muestra: Porción pequeña de un suelo que permite considerarla como 
representativa del mismo. (MTC) 
Muro de Contención: Estructura de retención que se utiliza para estabilizar 
taludes de corte y terraplenes. (MTC) 
Nivelación: Medir las diferencias de altura entre dos puntos. (MTC) 
Obras de Arte: Conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua, 
sostener terraplenes y taludes, drenar las aguas que afectan el camino, 
evitar las erosiones de los terraplenes, etc. (MTC) 
Perfil: representación gráfica del corte o sección perpendicular del terreno o 
trazo. (MTC) 
Plan de Manejo Ambiental (PMA): Conjunto de obras diseñadas para 
mitigar o evitar los impactos negativos de las obras del camino, sobre la 
comunidad y el medio ambiente. Las obras PMA deben formar parte del 
proyecto del camino y de su presupuesto de inversión. (MTC) 
Plataforma: Superficie superior del camino, que incluye la calzada y las 
bermas. (MTC) 
Pontón: Puente de longitud menor a 10 metros. (MTC) 
Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante 
se ubica en el eje de la vía. (MTC) 
Sección transversal: Representación gráfica de una sección de la carretera 
en forma transversal al eje y a distancias específicas. (MTC) 
Sub Rasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de 
tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o 
afirmado. (MTC) 
Terraplén: Cuerpo completo de la explanación sobre la que se desarrolla la 
plataforma del camino. (MTC) 
   
 
38 
Tránsito: Vehículos que circulan por el camino. (MTC) 
Velocidad de Diseño: Es la velocidad máxima a que un vehículo puede 
transitar con seguridad por una carretera trazada con determinadas 
características. (MTC) 
TALUD: Inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, tanto en 
zonas de corte como en terraplenes. (MTC) 
TRAMO: Parte continúa de una carretera. (MTC) 
1.4. Formulación del Problema 
¿Qué criterios técnicos y normativas se utilizarán en él, diseño para el 
mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera de los centros poblados de 
Chota, La Morada–Distrito de Agallpamapa - provIncia Otuzco - Region La 
Libertad? 
1.5. Justificación del Estudio 
El DG del proyecto quedará justificado técnicamente debido a que los 
criterios que se tomarán en cuenta tanto para el diseño de curvas 
horizontales como verticales, radios, anchos, pendientes, bombeo, taludes y 
obras de arte, serán en base a las Normas Peruanas establecidas en el (DG 
2014. 
El ancho mínimo que se considera para el diseño de la carretera será de 6 m 
de calzada según el (DG 2014), siendo considerada como carretera de 
tercera clase y en las curvas se tendrá en cuenta el radio mínimo de 25 m 
para que los vehículos puedan girar sin ninguna dificultad. 
Además, el con el mejoramiento de la carretera mejorará las condiciones de 
vida de la población de los lugares involucrados, porque tendrán más 
ingresos económicos al vender y/o exportar sus productos tanto en 
agricultura, artesanía y ganadería siendo estas las actividades que mayor 
predominan en la Zona 
También centros de salud mejorarán, debido a que el tiempo de llegada a 
cualquier emergencia reducirá, porque se podrá tener acceso con más 
facilidad con cualquier medio de transporte. 
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Por consiguiente, con el mejoramiento del presente proyecto el turismo 
crecerá, siendo este una actividad económica y cultural muy importante hoy 
en día en el mundo.  
Los posibles impactos negativos como la probable pérdida de la vegetación, 
causados por los diferentes derrames de combustibles (aceites, grasas, 
petróleo, etc.) maquinaria pesada utilizada para el movimiento de tierra,  y 
campamento, serán mitigados mediante un PMA (plan de manejo ambiental) 
contemplado dentro el proyecto, siendo de esta forma reconstruido la 
vegetación en los terraplenes de la via. 
1.6. Hipótesis 
Los criterios técnicos utilizados en el proyecto “Diseño del mejoramiento a 
nivel de afirmado de la carretera de los centros poblados de chota, la 
morada – Distrito de Agallpampa - Provincia de Otuzco - Region la Libertad”, 
son tal cual lo establece las Normas Peruanas plasmadas en el DG (2014) 




1.7.1. Objetivo General 
Aplicar los criterios técnicos y normativos para el “Diseño para el 
mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera de los centros poblados de 
chota, la morada – Distrito de Agallpampa - Provincia de Otuzco - Region la 
Libertad. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 Realizar el levantamiento Topográfico del área en estudio. 
 Realizar los estudios de Mecánica de Suelos. 
 Hacer los estudios hidrológicos y drenaje de la zona en estudio. 
 Realizar el Diseño Geométrico de la carretera, de acuerdo a la normativa 
vigente establecida en el (DG 2014) del MTC. 
 Hacer el estudio de Impacto Ambiental. 
 Calcular el presupuesto del proyecto, en base al análisis de costos 
unitarios por partidas. 




2.1. Diseño de investigación 
Esta investigación será de tipo de diseño Descriptivo. Esquema quea 
continuación de describe: 
 P                                          Q       
Dónde:  
P:   Esta representa dicha área  en la cual se realizarán cada uno de los 
estudios del proyecto y la población beneficiada. 
Q:    la cual representa información recopilada de dicho proyecto en estudio. 
2.2. Variables, Operacionalización 
Variable Independiente (V.I): “Diseño para el mejoramiento a nivel de 
afirmado de la carretera de los centros poblados de Chota, La Morada – 
Distrito de Agallpampa - Provincia Otuzco - Region la Libertad.” 
Definición: El DG es la parte principal dentro del proyecto “Diseño para el 
mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera de los centros poblados de 
Chota, La Morada – Distrito de Agallpampa - Provincia de Otuzco - Región la 
Libertad”, del cual se definirá su configuración, tanto la ubicación como 
forma geométrica  que se define a partir de cada uno de los elementos de la 
carretera; tal que genere la seguridad, en lo económico, en lo funcional, ser 
cómoda,  tener estética, y ser acomodable con el ambiente donde se sitúa, 
para ello se ha considerado las siguientes dimensiones: 
 La topografía del terreno es accidentada, por ser una zona andina, lo 
que obliga a realizar un diseño vial con bastantes desarrollos para poder 
alcanzar las pendientes requeridas y hacer cómoda la transitabilidad en 
la vía. 
 Con el estudio de mecánica de suelos se determinará las características 
físicas y mecánicas; así como las condiciones naturales del terreno de 
fundación. 
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 Con la hidrología y drenaje, se analizará la hidrología de la zona, para 
después poder diseñar los elementos hidráulicos, como cunetas, 
badenes, alcantarillas y pontones. 
 Características geométricas de la carretera: será elaborado en base a 
parámetros establecidos en la norma vigente DG-2014 del Ministerios de 
Transporte y Comunicaciones.  
 Impacto Ambiental: Se tomarán medidas de mitigación, al evaluar los 
impactos positivos y negativos que conllevan la construcción de la 
carretera. 
 Costos y Presupuestos: se realizará cálculos en base a los metrados, 
utilizando los costos conforme al mercado. 
Variable Dependiente: Serán cada uno de los criterios que se tomara en 
cuenta para analizar y realizar el presente estudio del proyecto vial. 




Operacionalización de Variables 






Dimensiones Indicadores Unidad  
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Fuente: elaboración propia. 
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2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
Carretera y su área involucrada. 
2.3.2. Muestra 
Sin muestra 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, Validez y 
Confiabilidad 
Técnicas 
 Observación (fotografías). 
 Levantamiento topográfico. 
 Procesamiento de datos de campo en gabinete. 
 Análisis de suelos. 
 Uso de software actualizados de ingeniería (AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, 
S10, Ms Project, Word, Excel, etc.) 
Instrumentos 
 Equipos topográficos 
 Instrumentos de laboratorio de suelos 
 Equipos de informática (PC y/o laptop),  
 Calculadora Científica, etc. 
Los datos serán recopilados en situ por intermedio de uso de instrumentos 
diferentes equipos de topografía y de mecánica de suelos, también consistirá 
en la recopilación de información mediante escritos (libretas topográficas), 
análisis de las muestras (suelo) y mediante la observación de campo 
(fotografías). 
Los resultados obtenidos de los estudios realizados serán confiables ya que 
se utilizarán equipos en buen estado y con certificados de calibración, por lo 
tanto los resultados serán válidos. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Para que el proceso de información de los datos levantados de campo se 
utilizara software actualizados de ingeniería como el AutoCAD,  AutoCAD 
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Civil 3D 2018, S10 y programas de ingeniería como Ms Project, Word, Excel, 
etc. 
2.6. Aspectos éticos 
El presente proyecto se elaboró de manera responsable, honesta y la 
honradez necesaria en beneficio a la población de interés de los centros 
poblados de Chota, La Morada y lugares que rodean el área de influencia. 
 




3.1. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
3.1.1. Generalidades 
El presente estudio presenta información definitiva derivada de los trabajos 
de campo y gabinete referidos a la especialidad topográfica, en este caso 
para el diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de la infraestructura 
vial de las localidades antes mencionadas.  
Los datos recogidos en esta etapa permitieron la elaboración de los planos 
topográficos del terreno en estudio los cuales definen la forma, 
configuración, relieve o características de la superficie del terreno, además 
de mostrar la información en conjunto con la ubicación de los elementos 
artificiales y naturales de la superficie. 
En el levantamiento topográfico se hizo con total tranquilidad sin ningún 
problema de terceros, ni siniestros geológicos que obliguen hacer cambios 
en el trazo de dicha vía. 
3.1.2. Ubicación 
 Región   : La Libertad. 
 Departamento  : La Libertad. 
 Provincia            : Otuzco. 
 Distrito   : Agallpampa. 
 Centros Poblados : Chota- La Morada 
3.1.3. Reconocimiento de la zona 
Este punto es básico para iniciar los trabajos que se realizarán 
posteriormente, ayuda  agilizar las diferentes actividades en el 
levantamiento topográfico, la previa visión ocular al terreno donde se 
llevara a cabo el levantamiento topográfico nos permite y facilita conocer 
aspectos como el tipo de topografía, los accidentes geológicos, el tipo de 
superficie, la vegetación existente, los tipos de rocas que conforman los 
estratos de la cordillera, las altitudes para los parámetros de la vía, a 
   
 
47 
continuación se describe algunos puntos que se pudo determinar con el 
reconocimiento del terreno. 
 No existen presencia de fallas geologías ni asentamientos en la zona 
impidan el diseño de la carretera. 
 La orografía de la superficie se encuentra entre ondulado y accidentado. 
 Se visualiza presencia de gran cantidad de vegetación las cuales 
interfieren en la visualización de la vía. 
 No se aprecia señales de deslizamientos. 
3.1.4. Metodología de trabajo 
3.1.4.1. Personal 





1 GPS navegador (Garmin 72 h) 
1 Estación total leyca TS06 plus 
1 Trípode 
2 Jalones 
2 Prisma y porta prisma 
4 radios intercomunicadores 
2 cintas métricas. 
1 cámara fotográfica 
Equipos de informática y software de topografía 
Laptop ASUS 15R Core i7  
Auto Cad, Auto Cad Civil 3D 2017, Excel, Google Earth y  Word. 
Impresora de inyección 
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Plotter  HP DESIGNJET T120 
3.1.4.3. Materiales 
1 libreta topográfica 




3.1.5.1. Levantamiento Topográfico 
Para realizar el levantamiento topográfico se trasladó el personal 
necesario para efectuar tal estudio, sabemos que la topografía es la 
columna vertebral de todo proyecto y se constituye en la principal 
herramienta para el diseño de la vía, en él se representan 
tridimensionalmente el terreno, y sus principales características sobre su 
superficie. 
Este trabajo se realizó con una estación total de la marca Leyca-serie 
TS06 plus dos prismas, así como el uso del GPS navegador para la 
georreferenciación. 
El levantamiento topográfico se realizó en un tiempo de 7 días, una vez 
terminado la recopilación de la información de campo se prosiguió con el 
trabajo de gabinete con el objetivo procesar dicha información y culminar 
con el dibujo los planos topográficos. 
 




Figura 2. Topógrafo y el primero efectuando levantamiento de la carretera. 
3.1.5.2. Puntos de georreferenciación 
Los puntos de georrefrenciacion o también llamados puntos geodésicos 
o de control son de vital importancia para georreferenciar el proyecto, 
estos puntos se encuentran ubicados en el mapa de puntos geodésicos 
del Instituto Geográfico Nacional (IGN), sin embargo en la zona donde 
se encuentra ubicado el proyecto no se cuenta con ningún punto 
geodésico, para lo cual se utilizó un GPS navegador para la ubicación y 
obtención de coordenadas absolutas mediante puntos de estación y BM. 
3.1.5.3. Puntos de estación 
Los puntos de estación son aquellos que sirven como puntos control o 
también llamados puntos de la poligonal que en este caso se utiliza una 
poligonal abierta, a partir de los cuales se orienta el equipo topográfico 
hacia el norte magnético y mediante la toma de coordenadas 
geográficas que son medidas en latitud y longitud y que posteriormente 
con ayuda de la estación total  son transformados a coordenadas 
cartesianas UTM. 
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Figura 3. Puntos de estación de la poligonal. 
A continuación se describen las coordenadas UTM de cada punto de 
estación que consecuentemente servirán para el levantamiento 
topográfico de los distintos detalles del área que abarca el proyecto. 
Estas coordenadas son obtenidas con GPS navegador y estación total. 
Tabla 4. Tabla de coordenadas UTM WGS84. 
CUADRO DE COORDENADAS UTM DE ESATCION 
 (SISTEMA WGS84) - ZONA: 17 L 
NORTE (Y) ESTE (X) ELEVACION (Z) DESCRIPCIÓN 
777319.226 9122148.198 3136.354 BM-1 
777195.077 9122160.650 3138.032 BM-2 
777137.743 9122143.526 3140.211 E3 
777087.660 9122101.682 3147.051 E4 
777087.655 9122101.678 3147.052 E5 
777067.853 9122072.285 3150.552 E6 
777067.851 9122072.282 3150.553 E7 
777006.621 9122032.749 3159.762 E8 
776801.088 9121933.712 3180.806 E9 
776884.649 9122009.455 3171.492 E10 
776774.514 9121908.605 3185.222 E11 
776698.832 9121856.034 3195.549 E12 
776668.178 9121828.109 3198.712 E13 
Fuente: elaboración propia. 
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3.1.5.4. Toma de detalles y rellenos Topográficos 
Los detalles y rellenos encontrados en el levantamiento topográfico son 
postes de alumbrado público, alcantarillas existentes en mal estado, 
viviendas, terreno natural, los cuales se aprecian mejor en el plano 
topográfico en planta. 
Los puntos de detalles y rellenos topográficos con coordendas UTM, 
elevación y descripción se describen en los ítems ANEXOS. 
3.1.5.5. Códigos utilizados en el levantamiento topográfico 
Los códigos topográficos utilizados para identificar plenamente los 
detalles y rellenos topográficos a continuación se detallan en la siguiente 
tabla. 
Tabla 5. Tabla de códigos utilizados en el levamiento topográfico. 
Fuente: elaboración propia. 
3.1.6. Trabajos de gabinete 
3.1.6.1. Procesamiento de la información y dibujo de planos 
Los respectivos cálculos se obtuvieron mediante el levantamiento 
altimétrico y planimétrico de los puntos que se levantaron con la estación 
total LEYCA TS06 PLUS, ya que esta permite un levantamiento con 
mayor precisión, entonces mientras más preciso son los puntos, 
tendremos un mejor levantamiento de planimétrica y altimétrica. 
Nº PUNTO NORTE (Y) ESTE (X) ELEVACION (Z) DESCRIPCION
1 9122196.044 777603.087 3111.862 BM1
2 9122196.044 777603.087 3111.862 BM2
3 9122190.956 777600.605 3111.750 PISTA
4 9122195.839 777602.480 3111.760 PISTA
5 9122193.192 777614.140 3110.836 PISTA
6 9122191.956 777593.726 3111.678 TN CAR  → CARRETERA
7 9122194.281 777595.163 3111.901 CAR EJE   → EJE
8 9122196.334 777596.757 3111.928 EJE TN   → TERRENO NATURAL
9 9122198.445 777598.166 3111.974 CAR ALC  → ALCANTARILLA
10 9122199.065 777598.714 3112.024 TN P  → POSTE DE LUZ
11 9122200.191 777587.312 3113.026 TN CASA  → VIVIENDA
12 9122201.226 777588.326 3113.080 CAR
13 9122202.768 777589.395 3113.107 EJE
14 9122204.516 777591.102 3113.163 CAR
15 9122205.689 777591.646 3113.398 TN
16 9122203.873 777579.356 3113.962 TN
17 9122204.698 777579.603 3114.108 CAR
18 9122206.648 777579.466 3114.183 EJE
19 9122208.943 777579.201 3114.313 CAR
20 9122209.732 777578.990 3114.652 TN
CODIGOS UTILIZADOS
COORDENADAS UTM DATUM WGS84
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El software utilizado fue AUTOCAD Civil 3D, este programa permite la 
importación de los puntos desde el documento Excel guardándolo como 
un formato CSV (delimitados por coma), para luego cargar los puntos 
mediante el menú de POINTS, este comando se encarga de importar los 
puntos desde excel tal cual, seleccionando IMPOR/EXPORT/POINTS, 
aquí se configuro la hoja Excel para que se reflejen en formato de 
puntos, estableciendo una tabla en la cual se representaran las 
coordenadas X, Y, Z y su descripción topográfica, usando comando 
LOAD (buscar), posteriormente PARSE (cargar), de esta forma 
cargamos los puntos al software. 
Seguidamente se procedió a realizar las curvas de nivel las cuales se 
generaron en el software civil 3D mediante el comando TERRAIN, aquí 
se cargaron los puntos anteriormente importados al programa y luego 
creando una nube de puntos se crea la superficie nombrándola como 
Terreno natural esta son las condiciones descritas y recopiladas en el 
levantamiento de campo, para el cálculo de las curvas mayores y curvas 
menores se configuro que las menores estarán a una equidistancia de 
1m y las mayores cada 5m. 
Verificando que la etapa del levantamiento topográfico cumple con uno 
de nuestros objetivos específicos, y con los niveles del terreno brindados 
por las curvas de nivel y las elevaciones de los puntos anteriormente 
levantados en el área en donde se llevara a cabo dicho proyecto 
procedió al diseñó de la rasante y sub rasante la cual se generó 
satisfactoriamente. 
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Finalmente se obtuvo un buen resultado como la elaboración de los 
planos ya diseñados, que sin duda alguna en cualquier proyecto es el 
más importante y el que requiere un mayor esfuerzo por parte de los 
ingenieros y topógrafos, el cual se reflejará en los replanteos en campo 
posteriormente. 
Figura 4. Procesamiento y georeferenciación del proyecto. 
En cuanto  a lo concerniente a los planos realizados para poder 
determinar con exactitud la orografía del terreno como las pendientes 
transversales así como longitudinales, los planos que se elaboraron 
fueron los siguientes: 
Planos realizados en gabinete (ver el ítems Anexos) 
 Ubicación y localización 
 Clave 
 topográfico 
 planta y perfil longitudinal 
 secciones transversales 
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Figura 5. Elaboración de planos planta, perfil longitudinal. 
3.1.7. Conclusiones 
 El estudio topográfico realizado en el área del proyecto se desarrolló 
de forma concisa con la estación total, y la brigada de topografía sin 
ningún contratiempo. 
 La información detallada en el presente estudio está en coordenadas 
UTM (X, Y, Z, D) las que nos sirvieron para realizar los planos de 
planta y perfil longitudinal. 
 Con el presente estudio se pudo determinar el tipo de orografía de la 
superficie la que dio como resultado que es una superficie de 
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3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CANTERA. 
3.2.1. ESTUDIO DE SUELOS 
3.2.2.1. Alcances 
El estudio de mecánica de suelos para el proyecto: “Diseño para el 
mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera de los centros poblados 
de Chota, La Morada – Distrito de Agallpampa -Provincia de Otuzco - 
Región la Libertad” son exclusivamente para dicha área de estudio; de 
ninguna manera se puede aplicar para otros fines. 
3.2.2.2. Objetivos. 
Determinar las propiedades, calidad, resistencia, presión admisible de 
contacto del terreno de fundación, así como la identificación de canteras 
cercanas al área de estudio de proyecto “Diseño para el mejoramiento a 
nivel de afirmado de la carretera de los centros poblados de Chota, La 
Morada – Distrito de Agallpampa -Provincia de Otuzco - Región la 
Libertad”  
3.2.2.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO 
Ubicación 
Pueblos       : Chota, La Morada 
Distrito         : Agallpampa  
Provincia     : Otuzco 
Región         : La Libertad  
Características locales 
El clima donde se desarrolla el proyecto es templado clasificado por 
SENAMHI como zona lluviosa húmeda y fría. Su temperatura normal es 
de 14.1°C. El mes más seco es entre junio y agosto y  diciembre es el 
mes con mayores precipitaciones. 
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3.2.2.4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS 
3.2.2.4.1. UBICACIÓN Y DETERMINACION CALICATAS  
Se realizaron un total de 7 calicatas siendo estas excavadas a una 
profundidad de 1.50 m de profundidad, la ubicación de estas según el 
manual sección suelos y pavimentos del MTC son 2 cada km, pero por 
ser un proyecto de tesis y temas adámicos se realizaron 1 cada km. 
Los ensayos de CBR realizados el manual antes mencionado indica que 
se debe realizar cada 2 km para carreteras de tercera clase sin embrago 
para el presente proyecto por temas académicos se ha realizado cada 3 
km. 
Tabla 6. Numero de calicatas para exploración de suelos. 
 
Fuente: elaboración propia con referencia al MTC. 
Tabla 7. Determinación de  CBR  
 
Fuente: elaboración propia con referencia al ensayo de materiales del MTC. 
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Tabla 8. Lista de calicatas en c/km.  
 
Fuente: elaboración propia. 
3.2.2.4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO. 
Las  muestras que fueron extraídas de las calicatas fueron analizadas  
en el laboratorio de mecánica de suelos siendo estos los  que a 
continuación se detallan. 
Tabla 9. Ensayos realizados en el laboratorio.  
Fuente: elaboración propia en base al MTC. 
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Los estudios que se realizan en la mecánica de suelos tienen como 
objeto de estudio poder determinar el comportamiento del suelo a la 
posible respuesta ante cualquier carga sometida en el proyecto. 
Consecuencia de ello se realiza la exploración e investigación de campo 
por intermedio de calicatas este estudio se realiza para todo tipo de 
proyecto de infraestructura, seguido describimos resultados de cada 
calicata. 
C-1 (PROG. KM 1+000) 
Profundidad 0.00 – 1.50m, material compuesto por gravas arcillosa de 
baja plasticidad, con un 82.12 que pasa la malla N° 200. Clasificados en 
el sistema “SUCS”, como un suelo (MH), clasificados en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo A-5(7), con un índice de plástico de 3%, no 
se registró el nivel de aguas freáticas hasta la profundidad explorada. 
C-2 (PROG. KM 2+000) 
Profundidad 0.00 – 1.50m  material compuesto por gravas arcillosa de 
baja plasticidad, con un 67.81% que pasa la malla N° 200. Clasificados 
en el sistema “SUCS”, como un suelo (ML), clasificados en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo A-7-5(9) 
Con un índice de plástico de 13% no se registró el nivel de aguas 
freáticas hasta la profundidad explorada. 
C-3 (PROG. KM 3+000) 
Profundidad 0.00 – 1.50m  material compuesto por gravas arcillosa de 
baja plasticidad, con un 77.37% que pasa la malla N° 200. Clasificados 
en el sistema “SUCS”, como un suelo (ML), clasificados en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo A-7-5(12) 
Con un índice de plástico de 13%, no se registró el nivel de aguas 
freáticas hasta la profundidad explorada. 
C-4 (PROG. KM 4+000) 
Profundidad 0.00 – 1.50m  material compuesto por gravas arcillosa de 
baja plasticidad, con un 81.59% que pasa la malla N° 200. Clasificados 
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en el sistema “SUCS”, como un suelo (MH), clasificados en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo A-7-5(15) 
Con un índice de plástico de 14%no se registró el nivel de aguas 
freáticas hasta la profundidad explorada. 
C-5 (PROG. KM 5+000) 
Profundidad 0.00 – 1.50m  material compuesto por gravas arcillosa de 
baja plasticidad, con un 76.04% que pasa la malla N° 200. Clasificados 
en el sistema “SUCS”, como un suelo (ML), clasificados en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo A-4(0) 
Con un índice de plástico de 3%, no se registró el nivel de aguas 
freáticas hasta la profundidad explorada. 
C-6 (PROG. KM 6+000) 
Profundidad 0.00 – 1.50m  material compuesto por gravas arcillosa de 
baja plasticidad, con un 72.03% que pasa la malla N° 200. Clasificados 
en el sistema “SUCS”, como un suelo (ML), clasificados en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo A-7-5(14) 
Con un índice de plástico de 18%, no se registró el nivel de aguas 
freáticas hasta la profundidad explorada. 
C–7 (PROG. KM 7+000) 
Profundidad 0.00 – 1.50m  material compuesto por gravas arcillosa de 
baja plasticidad, con un 71.68% que pasa la malla N° 200. Clasificados 
en el sistema “SUCS”, como un suelo (MH), clasificados en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo A-7-5(33) 
Con un índice de plástico de 21%no se registró el nivel de aguas 
freáticas hasta la profundidad explorada. 
Finalmente en la tabla siguiente se detalla en resumen los resultados de 
cada calicata. 
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Tabla 10. Resumen de todas las calicatas analizadas. 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Unidad E01 E02 E03 E04 E05 E06 E07
Granulometría
N°3/8” % 97.59 95.38 98.54 99.67 96.41 97.88 96.37
N°1/4” % 94.72 92.45 97.48 98.83 94.75 95.62 93.8
N°4 % 92.89 90.07 96.52 98.16 93.26 93.41 91.82
N° 10 % 89.32 85.05 93.13 95.74 89.26 88.15 87.62
N° 40 % 84.58 74.87 85.16 85.01 83.19 76.61 74.51
N° 60 % 83.47 71.93 79.46 82.85 81.07 74.41 73.34
N° 200 % 82.12 67.81 77.37 81.59 76.04 72.03 71.68
% 37.94 36.67 41.85 39.48 38.39 36.63 35.43
Límite Líquido % 51 48 49 51 22 49 56
Límite Plástico % 48 35 36 37 19 31 35
% 3 13 13 14 3 18 21
Clasificación 
SUCS
MH ML ML MH ML ML MH
A-5(7) A-7-5 (9) A-7-5(12) A-7-5 (15) A-4(0) A-7-5(14) A-7-5(17)
Gr/cm3 1.482 - - 1.49 - - 1.48
-
% 14.46 - - 13.29 - - 13.89
CBR al 100% % 6.92 - - 6.55 - - 7.08
CBR al 95% % 5.08 - - 5.09 - - 5.53













 Fuente: elaboración propia en base los resultados del laboratorio de suelos. 
La tabla anterior muestra resultados de los ensayos realizados de la cual 
se puede concluir que: 
 El contenido de humedad natural es mayor que el óptimo contenido 
de humedad, y para lo cual se propone aumentar la energía de 
compactación. 
 El IP en la mayoría de los ensayos se encuentra entre 7 - 20% de 
plasticidad media y por lo tanto se concluye que es un suelo arcilloso. 
 Como resultado de los CBR tenemos valores que oscilan entre 6%- 
10% por lo cual se determina una subrasante de categoría regular. 
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3.2.2. ESTUDIO DE CANTERA 
3.2.2.1. IDENTIFICACIÓN DE LA CANTERA 
Se define como un almacén natural el cuales usado para la extracción 
de material seleccionado para el mejoramiento de la carretera. 
En el momento de realizar su ubicación y reconocimiento se logró 
identificar dicha cantera, a partir de la cual se tuvo que realizar los 
estudios necesarios para determinar su calidad si cumple con los 
requisitos estipulados en el manual del MTC para ser usado como 
afirmado del proyecto. 
3.2.2.2. EVALUACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LA CANTERA. 
Ubicación: 
 
Figura 6. Ubicación de la cantera fuente google earth. 
La cantera se encuentra ubicada a la altura del km 5+000 en el lado 
izquierdo a una distancia aproximada de 0.8 km alejada de la vía en 
estudio. 
Acceso: hasta llegar a cantera no es de difícil el acceso puesto que se 
encuentra en el margen izquierdo de la carretera y se puede acceder 
con cualquier tipo de maquinaria, sin embargo para llegar hay que 
recorrer una longitud de 0.8 km. 
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Tipo de material: grava limosa con arena de baja plasticidad y con 
material de 16.29% que pasa  la la malla N° 200 clasificado en el 
sistema  “SUCS” como un suelo  GM, en el sistema “AASHTO” como un 
suelo A-2-7(0) con un contenido de humedad de 10.48%. 
En la tabla siguiente podemos apreciar el resumen de resutados de la 
cantera. 
Tabla 11. Resumen de resultados de calicata. 
N° DESCRIPCION UNIDAD CANTERA
1 Granulometría
1.01




























5.03 CBR al 100% % 55.1
5.04 CBR AL 95% % 47.33  
Fuente: elaboración propia en base los resultados del laboratorio de suelos. 
3.2.3. ESTUDIO DE FUENTE DE AGUA 
La fuente de agua identificada es el rio Chota el cual abastecerá del 
recurso hídrico durante el tiempo que dure el proyecto. 




Figura 7. Ubicación fuente de agua (río chota). 
3.2.4. Conclusiones 
De las muestras analizadas del proyecto en estudio se pudo constatar que 
el tipo de suelo de la zona es de tipo grava arcillosa y con índice plástico 
predominante mayor a 7% y menor a 20% clasificando as suelo como 
arcilloso, un contenido de humedad de 38%, sin registrar aguas freáticas 
en la profundidad extraída. 
El CBR como resultado de los análisis del suelo, oscila entre 5.08-5.53% 
al 95% y de 6.55-7.08% al 100%, clasificando al suelo como regular 
según el manual del MTC, suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 
La cantera ubicada cumple con las características necesarias para la 
extracción del material de afirmado para la conformación de la capa de 
rodadura, está clasificada  como un suelo de grava limosa (GM), con un 
16.29% que pasa la, malla N°200, contenido de humedad de 10.48% y 
con CBR al 95% de 47.33% y al 100% de 55.10%. 
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3.3. ESTUDIO HIDROLÓGICO Y OBRAS DE ARTE  
3.3.1. Hidrología 
3.3.1.1. Generalidades 
En todo proyecto de infraestructura vial la hidrología es indispensable 
para el diseño definitivo de todo tipo de obra de arte, ya sea cunetas, 
puentes, pontones, badenes, alcantarillas, etc. 
Se entiende por hidrología, ciencia encargada del estudio temporal, 
espacial, distribución y propiedades del agua encontradas ya sea en la 
superficie terrestre y/o en la atmósfera, incluyendo también lo 
concerniente a precipitaciones pluviales, escorrentía, la humedad del 
suelo, etc.  
Realizar el estudio hidrológico de un proyecto determinado, permite y 
garantiza la determinación de un buen sistema de drenaje a través de sus 
distintos elementos de drenaje antes mencionados. 
El proyecto en estudio se sitúa en la serranía liberteña entre los centros 
Poblados de Chota y la Morada distrito de Agallpampa, Provincia de 
Otuzco Región la Libertad, zona donde tiene épocas de lluvias de gran 
intensidad, sus aguas discurren al rio chota prosiguiendo su transcurso 
hacia la cuenca Moche conformado por el rio moche. 
Los criterios tomados para la estimación de los caudales procedentes de 
las precipitaciones pluviales, aguas de afloraciones naturales, etc. Y que 
servirán como dato principal para el diseño de las obras de arte son en 
base al Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del MTC. 
3.3.1.2. Objetivo del estudio 
Determinar el régimen pluvial de la zona donde se ubica el proyecto en 
estudio, el cual permitirá definir tanto los parámetros hidrológicos como 
hidráulicos para el posterior diseño de las obras de arte consideras en la 
vía. 
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3.3.1.3. Estudios hidrológicos 
Los estudios realizados de la zona en estudio a fin de reunir todos los 
elementos necesarios para determinar las características del drenaje y 
conocer el comportamiento de las mismas se programó de la siguiente 
manera: 
 Trabajos de campo 
Esta fase consistió en realizar una evaluación de toda la carretera, 
observando y anotando cada característica, relieve, detalle, y cada uno de 
los aspectos hidrológicos como quebradas, acequias, canales a través de 
los cuales discurre el agua. 
Con esta evaluación se puedo constatar cada una de los detalles en 
mención, ya sea si cuentan o carecen de una obra de arte así como 
también poder proponer  estructuras nuevas donde son indispensables 
para el discurrimiento de las aguas. 
 Trabajos de Gabinete 
Una vez concluida la evaluación en campo, se procedió al procesamiento 
de la información recopilada. 
Toda la información con la que se trabaja para la máxima precipitación en 
24 horas, es obtenida de la estación pluviométrica ubicada en el Distrito 
de Quiruvilca, Provincia de Santiago de Chuco, Región la Libertad, por ser 
la más próxima a la zona de estudio. 
Además para obtener información cartográfica la Carta Nacional utilizada 
tiene las siguientes características: 
Código de carta  : 16-g 
Nombre de la carta  : Cajabamba 
Fuente   : IGN-DC 
Escala   : 1/100 000 
Zona y cuadricula  : 17M 
Una vez definido la información pluviométrica, cartográfica y los datos 
hidrometereologicos se pasó a delimitar el área influencia de cada cuenca 
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y sub cuenca, los datos para la elaboración del presente estudio son en 
base al instituto geográfico nacional (IGN) y al Manual de Hidrología, 
Hidráulica y Drenaje del MTC. 






















Figura 8. Ubicación cartográfica del proyecto (IGN). 
 
3.3.2. Información hidrometereologica y cartográfica 
3.3.2.1. Información Pluviométrica 
Esta información es la que se obtiene de una estación metereologica  la 
cual mide las máximas precipitaciones en 24 hrs, para ello se recurrió a la 
estación más próxima ubicada por el SENAMHI, siendo la estación 
metereologica del Distrito de Quiruvilca, a continuación se describe la 
ubicación y datos obtenidos. 
   16 - g 
   Cajabamba 
Carta Nacional : 16-g 
Nombre de Carta : Cajabamba 
Escala  : 1/100 000 
Zona  : 17 M 
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Tabla 12. Datos de precipitación en mm - estación Quiruvilca. 
: LA LIBERTAD Distrito : QUIRUVILCA
: 8° 00' 00'' Altitud : 3950 msnm
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1986 34.34 23.20 24.50 27.70 20.70 9.60 10.80 5.30 11.20 23.70 22.70 29.60 34.34
1987 22.50 22.90 7.70 12.80 17.70 0.00 3.50 5.60 21.70 21.40 22.00 19.40 22.90
1988 19.70 21.40 14.80 21.60 18.20 8.30 0.00 3.50 17.30 16.30 11.80 17.80 21.60
1989 20.40 24.80 29.50 24.40 23.80 7.70 0.00 3.20 14.70 18.60 21.20 23.50 29.50
1990 14.30 16.80 25.50 22.90 20.90 2.30 0.00 0.00 10.50 18.80 25.80 20.90 25.80
1991 9.20 18.90 16.70 18.30 19.40 8.50 5.60 0.00 7.60 6.20 0.00 8.00 19.40
1992 5.50 9.20 29.50 24.40 23.80 7.70 0.00 3.20 18.60 16.30 11.80 17.80 29.50
1993 17.80 27.50 35.10 30.40 27.50 12.90 5.50 7.30 23.60 25.60 35.80 38.60 38.60
1994 22.50 29.50 29.50 30.70 33.70 24.80 9.30 5.30 18.50 24.20 5.10 34.20 34.20
1995 22.70 10.00 12.70 18.80 13.80 9.00 6.60 4.30 12.20 20.80 32.40 17.30 32.40
1996 32.90 25.40 31.80 19.50 7.80 3.30 1.10 12.20 9.50 18.70 11.60 12.50 32.90
1997 10.00 29.30 24.00 22.50 10.30 11.90 7.10 7.70 16.20 14.60 23.00 28.60 29.30
1998 23.70 32.50 42.60 16.70 9.70 2.50 2.50 24.90 16.70 26.50 4.30 12.90 42.60
1999 19.80 37.20 24.10 33.20 20.60 17.00 11.60 4.30 26.60 11.50 12.20 21.30 37.20
2000 28.60 23.00 30.30 18.00 21.90 11.00 7.90 7.50 11.40 7.20 28.90 36.30 36.30
2001 20.90 16.80 32.30 27.70 26.30 9.70 5.00 10.30 14.20 23.60 32.40 25.70 32.40
2002 32.30 17.60 24.00 44.70 8.00 19.10 12.40 0.00 30.10 30.90 22.50 28.80 44.70
2003 34.60 24.40 24.50 14.10 13.60 12.60 5.00 0.00 10.60 14.60 11.20 26.60 34.60
2004 37.00 29.30 27.40 28.80 17.20 14.60 17.70 0.00 16.30 24.80 22.60 26.30 37.00
2005 20.40 38.50 29.30 14.00 6.40 3.50 9.20 14.70 18.40 22.70 17.00 26.20 38.50
2006 18.10 22.90 27.50 13.30 14.10 11.30 4.80 8.10 12.90 31.20 14.80 21.70 31.20
2007 28.90 21.60 35.30 17.70 22.40 4.80 11.10 6.00 9.80 16.30 12.40 40.40 40.40
2008 31.40 25.50 32.20 20.80 21.50 13.50 10.70 8.80 17.50 16.00 19.30 9.20 32.20
2009 25.20 15.90 24.50 23.40 22.00 3.80 8.60 10.20 3.10 13.70 19.30 23.20 25.20
2010 12.60 18.80 35.30 19.40 32.40 9.20 9.90 17.50 18.40 9.70 22.40 17.10 35.30
2011 21.60 9.80 25.40 26.10 9.90 5.50 12.00 2.70 10.30 17.30 23.20 39.20 39.20
2012 20.70 24.70 28.90 18.10 17.90 4.50 0.00 4.30 7.80 22.70 16.20 16.50 28.90
2013 14.10 17.10 31.70 20.90 13.90 5.90 7.50 9.00 31.80 10.00 1.60 10.00 31.80
2014 11.30 26.30 38.40 29.50 17.50 11.80 3.30 7.20 10.10 11.50 11.30 10.00 38.40
2015 10.00 11.30 12.90 8.90 3.60 2.90 9.40 6.60 11.30 23.20 14.80 18.20 23.20
2016 18.30 23.80 23.00 23.40 4.30 16.70 9.10 5.20 28.20 12.30 5.60 26.20 28.20
Promedio 21.33 22.45 26.80 22.35 17.45 9.22 6.68 6.61 15.71 18.42 17.26 22.71 32.51
Mínimo 5.50 9.20 7.70 8.90 3.60 0.00 0.00 0.00 3.10 6.20 0.00 8.00
Maximo 37.00 38.50 42.60 44.70 33.70 24.80 17.70 24.90 31.80 31.20 35.80 40.40
MESES
AÑO MAX.





: SANTIAGO DE CHUCO
: 78°19' 00''
 
Fuente: elaboración propia en base la estación metereologica-Quiruvilca (SENAMHI). 
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Grafico 1. Relación de precipitación-mes de la estación meteorológica. 
 Fuente: elaboración propia en base la estación metereologica-Quiruvilca (SENAMHI). 
En el grafico se visualiza que el mes con la máxima precipitación de lluvia 
es Abril, y los meses con la mínima precipitación son los meses de junio, 
julio, y agosto. 
3.3.2.2. Precipitaciones máxima en 24 horas 
Estas precipitaciones son determinadas y medidas por una estación 
metereologica, a continuación describimos las precipitaciones pluviales 
máximas del mes con más intensidad de precipitación de cada año. 
El análisis de frecuencias, utiliza los mismos principios estadísticos 
aplicados a otras variables hidrológicas, adaptados a las peculiaridades 
de los datos de caudales máximos. 
La técnica en todos los casos  consiste en arreglar la serie en orden 
decreciente y atribuir a cada valor el número de orden m (m varía  desde 
1 hasta n), siendo n el tamaño de la muestra, esto es, el número de años 
en el caso de series naturales. A continuación se calcula la frecuencia 
observada a través de una relación empírica como la de Weibull. 
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superada cuando el valor de n es suficientemente grande. 
El tratamiento de los datos así preparados, es el ploteo de los pares (P ó 
T)  vs. Q en un papel con escalas apropiadas.  
Para propósitos generales, se ha propuesto una escala que aproxime el 
gráfico de una recta: 
Y es una distancia lineal y T es el período de retorno, dando valores a T 
se puede construir un papel probabilística, la escala se puede transformar 
en logarítmica. 
Para comparar y concluir cuál de ellas, se plotean los valores en el papel 
respectivo y se escoge la que mejor se aproxime a una línea recta. 
Tabla 13. Intensidad de la lluvia (mm/hr) según el periodo de retorno. 
Horas min 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 500 años
24 hr 1440 1.4823 1.7422 1.9143 2.1318 2.2931 2.4532 2.8232
18 hr 1080 1.7787 2.0906 2.2972 2.5581 2.7517 2.9438 3.3879
12 hr 720 2.3420 2.7527 3.0246 3.3682 3.6231 3.8761 4.4607
8 hr 480 2.8459 3.3450 3.6755 4.0930 4.4027 4.7102 5.4206
6 hr 360 3.3202 3.9025 4.2880 4.7751 5.1365 5.4952 6.3241
5 hr 300 3.5574 4.1813 4.5943 5.1162 5.5034 5.8877 6.7758
4 hr 240 3.9131 4.5994 5.0538 5.6278 6.0537 6.4765 7.4534
3 hr 180 4.5060 5.2963 5.8195 6.4805 6.9710 7.4578 8.5827
2 hr 120 5.5140 6.4810 7.1212 7.9301 8.5303 9.1259 10.5025
1 hr 60 8.8935 10.4532 11.4858 12.7905 13.7585 14.7192 16.9395
Tiempo de duración Intensidad de la lluvia (mm /hr) según el Periodo de Retorno
 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos pluviométricos. 
Periodo de Retorno y Riesgo de Falla 
El diseño de estructuras para el control de agua incluye la consideración 
de riesgos.  
Una estructura para el control de agua puede fallar, si la magnitud 
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vida útil de la estructura. Este Riesgo hidrológico natural de falla se 
calcula mediante: 
P= 1-1/50             P=98% 
R= 1- Pn 
R= 1-(0.98)20                     R= 0.33% 
     
Donde: 
R =  Riesgo permisible que el suceso ocurra en cualquier período   
n =Vida útil de la estructura (considerando 20 años, normas del 
ministerio de  transporte)  
P =  Probabilidad de que un evento, ocurra por lo menos una Vez en 
años 
Tr =  Período de Retorno. 
Tabla 14. Riesgo de excedencia (%) para diferentes periodos de retorno. 
 Fuente: Manual de hidrología hidráulica y drenaje del MTC. 
Es recomendado usar períodos de retorno no menores a 10 años para las 
cunetas y para las alcantarillas de alivio, las alcantarillas de paso, el 
período de retorno recomendado es de 50 años. Para los pontones y 
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puentes, el período de retorno no será menor a 100 años. Cuando sea 
previsible que se produzcan daños catastróficos en caso de que se 
excedan los caudales de diseño, el período de retorno podrá ser hasta de 
500 años o más. 
Dado que las alcantarillas son de paso de quebradas importantes y 
alcantarillas de descarga de agua de cunetas se consideró 30% y 35% de 
riesgo admisible respectivamente. 
De acuerdo a la vida útil de las alcantarillas se determinó el periodo de 
retorno, con el siguiente cuadro. 
Tabla 15. Periodo de retorno para distintas obras de arte. 
 Fuente: Manual de hidrología hidráulica y drenaje del MTC. 
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Precipitacion Maxima en 24 horas
 
Fuente: elaboración propia en base la estación metereologica-Quiruvilca (SENAMHI). 
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Grafico 2. Relación de precipitación en 24 horas. 
Fuente: elaboración propia en base la estación metereologica-Quiruvilca (SENAMHI). 
 
3.3.2.3. Análisis estadísticos de datos hidrológicos 
Los datos de precipitación para l elaboración del estudio son los de 24 
horas los cuales pertenecen a la estación meteorológica del Distrito de 
Quiruvilca, operdaos por el SENAMHI. 
Y para dichos cálculos de las precipitaciones se ha considerado los 
siguientes criterios de análisis. 
3.3.2.3.1. Análisis de frecuencia 
Para calcular los caudales se ha tenido en consideración el análisis de 
frecuencias, de estudios hidrológicos máximos, aplicados a distintos 
caudales y las precipitaciones máximas. 
Este análisis consta de diferentes distribuciones de frecuencias, las más 
usadas comúnmente son las que a continuación se mencionan. 
- Distribución Log Normal de dos Parámetros 
- Distribución de Gumbel o Extrema Tipo I 
- Distribución Log - Pearson III  o gama de tres parámetros 
De las cuales a continuación se describe cada una de ellas. 
 DISTRIBUCIÓN LOG NORMAL DE DOS PARÁMETROS 
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Método muy conocido y usado por determinar la consistencia y 
factibilidad y de fácil interpretación. 
La fórmula utilizada para los cálculos es 
Su función probabilística es; 
La variable estándar se describe a continuación: 
  Y  : siendo la media y desviación estándar de logaritmos de 
precipitaciones. 
 DISTRIBUCIÓN DE GUMBEL O EXTREMA TIPO I 
Es conocida como distribución de valores tipo 1, se aplica para el cálculo 
de precipitaciones máximas y también en avenidas máximas; su función 
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2 32.51 31.89 0.00 32.09 32.13 0.00 31.48 30.84 32.51
5 37.76 37.86 0.00 37.71 37.76 0.00 37.00 36.93 37.76
10 40.52 41.42 0.00 40.88 40.93 0.00 40.66 41.61 40.52
20 42.70 44.61 0.00 43.63 43.66 0.00 44.16 46.66 42.70
25 43.45 45.58 0.00 44.45 44.47 0.00 45.28 48.39 43.45
50 45.34 48.49 0.00 46.86 46.85 0.00 48.70 54.12 45.34
100 47.04 51.26 0.00 49.10 49.06 0.00 52.10 60.47 47.04
200 48.60 53.94 0.00 51.19 51.12 0.00 55.49 67.55 48.60
500 50.49 57.37 0.00 53.79 53.67 0.00 59.96 78.17 50.49  
Fuente: elaboración propia en base la estación metereologica-Quiruvilca (SENAMHI). 
Cada uno de los resultados obtenidos en la tabla de los diferentes 
métodos es con un nivel de significancia del 5%, siendo el método de log 
normal el más aceptable. 
 DISTRIBUCIÓN LOG - PEARSON III  O GAMA DE TRES 
PARÁMETROS 
Muy conocida y usada para diferentes análisis de avenidas y resultados 
muy acertados, se pueden describir las relaciones adicionales. 
Donde   es el sesgo.     (Chow, V.T., Maidment, D.R., Mays, 1994) 
También se tiene pruebas de bondad de ajuste: 
Los resultado de las distribuciones estudiadas se puede determinar cual 
de todas se adapta más  a la información histórica, con los métodos 
siguientes. 
- Método de error cuadrático mínimo. 
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- Análisis gráfico. 
En la prueba siguiente se aplicó la prueba de análisis gráfico,  por ser 
más completo y los resultados se adaptan mejor a la información 
histórica. 
3.3.2.4. Curvas de Intensidad – Duración – Frecuencia 
La relación  de las curvas de IDF según el MC hidrología, hidraulca y 
drenaje es el elemento a partir del cual se puede relacionar la intensidad 
de lluvia, duración y la frecuencia que se presente en un tiempo 
determinado, es decir su periodo de retorno. 
Para poder realizar el trabajo de las Curvas de IDF tenemos que contar 
con datos históricos pluviométricos de la estación más cercana al área 
del proyecto  de las lluvias más intensas de distinta duración en c/año. 
La fórmula utilizada para el cálculo de los datos para la curvas es: 
Donde: 
I   : Intensidad 
t   : Duración de la lluvia 
T  :  Periodo de retorno 
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Tabla 18. Regresión potencial 
Fuente: elaboración propia. 
Seguido realizaremos una nueva regresión potencial pero entre 
columnas  de periodo de retorno (T), y el termino contrastante de 
regresión (d), siendo esto para la obtención de nuevos valores de la Ec. 
Tabla 19. Factores de regresión potencial. 
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2
1 2 76.3828 0.6931 4.3358 3.0053 0.4805
2 5 89.7782 1.6094 4.4973 7.2382 2.5903
3 10 98.6470 2.3026 4.5915 10.5724 5.3019
4 25 109.8528 3.2189 4.6991 15.1260 10.3612
5 50 118.1659 3.9120 4.7721 18.6685 15.3039
6 100 126.4177 4.6052 4.8396 22.2871 21.2076
7 500 145.4862 6.2146 4.9801 30.9493 38.6214
7 692 764.7307 22.5558 32.7156 107.8468 93.8667
Ln (K) = 4.3043 K = 74.0144 m = 0.1146
Regresión potencial
 Fuente: elaboración propia. 
500 145.48619076780 -0.53752143702







Resumen de aplicación de regresión potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (años) regresión (d) regresión [n]




Grafico 3. Gráfico de la constante de regresión potencial. 
 
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados obtenidos de la tabla anterior, de la última fila serán 
utilizados y reemplazados en la fórmula de intensidad para la cuenca 
resultante es: 





Donde:     
I: intensidad de precipitación (mm/hr). 
T: periodo de retorno (años). 
T: tiempo de duración de la precipitación (min) 
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Tabla 20. Cuadro de intensidades duración en minutos. 
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 33.7 23.2 18.7 16 14.2 12.9 11.9 11 10.4 9.79 9.3 8.87
5 37.5 25.8 20.8 17.8 15.8 14.3 13.2 12.3 11.5 10.9 10.3 9.85
10 40.6 28 22.5 19.3 17.1 15.5 14.3 13.3 12.5 11.8 11.2 10.7
25 45.1 31 25 21.4 19 17.2 15.8 14.7 13.8 13.1 12.4 11.9
50 48.8 33.6 27 23.2 20.5 18.6 17.1 16 15 14.2 13.4 12.8
100 52.8 36.4 29.3 25.1 22.2 20.2 18.6 17.3 16.2 15.3 14.6 13.9
500 63.5 43.8 35.2 30.2 26.7 24.3 22.3 20.8 19.5 18.4 17.5 16.7
Tabla de intensidades - Tiempo de duración
Duración en minutos
Fuente: elaboración propia. 
Tabla 21. Cuadro de intensidades duración en minutos. 
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 1.41 0.97 0.78 0.67 0.59 0.54 0.49 0.46 0.43 0.41 0.39 0.37
5 1.56 1.08 0.87 0.74 0.66 0.60 0.55 0.51 0.48 0.45 0.43 0.41
10 1.69 1.16 0.94 0.80 0.71 0.65 0.59 0.55 0.52 0.49 0.47 0.44
25 1.88 1.29 1.04 0.89 0.79 0.72 0.66 0.61 0.58 0.54 0.52 0.49
50 2.03 1.40 1.13 0.97 0.86 0.78 0.71 0.66 0.62 0.59 0.56 0.53
100 2.20 1.52 1.22 1.04 0.93 0.84 0.77 0.72 0.68 0.64 0.61 0.58
500 2.65 1.82 1.47 1.26 1.11 1.01 0.93 0.87 0.81 0.77 0.73 0.70
Tabla de intensidades - Tiempo de duración
Duración en minutos
 
Fuente: elaboración propia. 
A partir de los resultados obtenidos de las tablas anteriores donde se 
observa claramnte las intesidades de precipitaciones con respecto a un 
tiempo determinado en años y en un lapso de tiempo en minutos de 5 
minutos hasta 60 minutos equivalente a 1 hora, de estos valores a 
continuación se presenta la tabla de curva de IDF. 
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Grafico 4. Gráfico de curvas de intensidad - duración –frecuencia (IDF). 
Fuente: elaboración propia. 
La interpretación de la tabla de curvas de IDF representa la relación de 
las intensidades desde 2 hasta  100 años y que varían entre 5 y 60 
minutos  
3.3.2.5. Calculo de caudales 
Los cálculos de caudales son calculados a partir del método racional que 
es un método empírico seguido se muestra la formula la que servía para 
el posterior cálculo de los caudales. 
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3.3.2.6. Tiempo de concentración 
Para dicho cálculo del tiempo de concentración existen varias fórmulas 
para determinarlo, sin embargo para este trabajo se consideró el método 
de Kirpich, Temes y Bransby Willams; estas fórmulas son bastante 
comunes ya que solo incluyen el área, longitud del cauce mayor y la 
pendiente (%). 
Para el caluculo del presente proyecto se empleó las siguientes 
formulas:  
 
Tabla 22. Determinación del tiempo de concentración. 




1 4+100 0.57 700 3600 3400 200 28.57 0.084 0.290 0.173 0.503 15.23
2 6+250 0.35 1000 3700 3550 150 15.00 0.141 0.430 0.470 1.280 13.56
TC (min)
cota (msnm) Tiempos de concentracion




Desnivel (m) S (m)
Fuente: elaboración propia. 
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En la tabla anterior se muestra las características de las cuencas 
ubicadas dentro del área de proyecto, progresiva de ubicación, área, 
longitud, cotas, desnivel y pendiente, a partir de estos datos 
calcularemos los tiempos de concertación para posteriormente calcular 
los caudales máximos en obras de arte. 
Para cálculo  de caudal de diseño existen métodos tanto empíricos como 
estadísticos para este trabajo se utilizó el método empírico racional, el 
cual que a continuación se describe. 
Método Racional. 
Método utilizado en el cálculo para diseño de alcantarillas, entre otras 
estructuras encargadas de evacuar los recursos hídricos de las 
quebradas, que contienen escorrentía de pequeñas cuencas. 
La fórmula utilizada para el cálculo del caudal es: 
 
En la formula anterior es necesario el coeficiente de escorrentía para ello 
las normas peruanas del MTC nos brinda una tabla que sirve como 
base. 
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Tabla 23. Coeficiente de escorrentía. 
PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
> 50% > 20% > 5% > 1% < 1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
















 Fuente: elaboración propia en base a las normas del MTC. 
Tabla 24. Coeficiente de escorrentía en base  al tipo de superficie. 
TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA
Pavimento asfáltico y concreto 0.70 – 0.95
Adoquines 0.50 – 0.70
Superficie de grava 0.15 – 0.30
Bosques 0.10 – 0.20
Zonas de vegetación densa 
• Terrenos granulares 0.10 – 0.50
• Terrenos arcillosos 0.30 – 0.75
Tierra sin vegetación 0.20 – 0.80
Zonas cultivadas 0.20 – 0.40  
Fuente: elaboración propia en base a las normas del MTC. 
Obtenidos todos los datos que exige la formula racional se puede ya 
calcular el caudal máximo en las quebradas. 
3.3.3. Hidráulica y Drenaje 
3.3.3.1. Drenaje superficial 
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Con ayuda del software ArCGIS y y con visita al campo se pudo 
determinar 2 micros cuencas durante el recorrido del proyecto y para ello 
a continuación se demuestran en la figura. 
 Figura 9. Ubicación las micro cuencas en ArcGIS. 
Por consiguiente a continuación muestran las características de las 
cuencas encontradas en recorrido del proyecto. 
Tabla 25. Características de las micro cuencas. 




1 4+100 0.57 700 3600 3400 200 28.57 0.084 0.290 0.173 0.503 15.23
2 6+250 0.35 1000 3700 3550 150 15.00 0.141 0.430 0.470 1.280 13.56
TC (min)
cota (msnm) Tiempos de concentracion




Desnivel (m) S (m)
 Fuente: elaboración propia. 
3.3.3.2. Diseño de cunetas 
Las cunetas son diseñas con finalidad de evacuar las aguas procedentes 
tanto de los taludes como de la plataforma de rodadura de la vía, las 
cunetas previstas para el proyecto en mención son de sección triangular 
y paralelas a la calzada. 
   
 
85 
El revestimiento de las cunetas será de tierra natural ya que la calzada 
de rodadura solo será construida a nivel de afirmado. 
Las características de las cunetas como: talud de inclinación, pendiente, 
etc. Depende mucho de volumen de tráfico (IMDA) y de la velocidad de 
diseño, en la tabl siguiente se muestran algunos parámetros 
Tabla 26. Características de las micro cuencas. 
. 
Fuente: elaboración propia en base al MTC. 
Taludes considerados para el diseño son de relación: (H: V) con valores  
de talud interior 1.2:1 y exterior de 0.8:1. 
3.3.3.2.1. Calculo hidráulico de cunetas 
 Calculo del caudal (Q) de aporte 
Método comúnmente utilizado para el cálculo del Q en el área de 
aporte que corresponde a la longitud de la cuneta, utilizado para 
cuencas con áreas menores a A˂10 km2. 
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Tabla 27. Calculo del caudal de diseño de cunetas. 
Q 1 Q 2 Qtotal
Longitud Ancho Áea Periodo Intensidad Área Periodo Intensidad Talud Calzada Q1+Q2
(km) Tributario Tributaria de Máxima Tributaria de Maxima m3/seg m3/seg m3/seg
(Km) (Km2) Retorno (mm/hora) (Km2) Retorno (mm/hora)
0+000 0+520 0.52 0.1 0.052 0.5 10 1.93 0.0016 0.2 10 1.93 0.0139 0.0002 0.0141
0+520 1+020 0.50 0.1 0.05 0.5 10 1.93 0.0015 0.2 10 1.93 0.0134 0.0002 0.0136
1+020 1+800 0.78 0.1 0.078 0.5 10 1.93 0.0023 0.2 10 1.93 0.0209 0.0003 0.0212
1+800 2+600 0.80 0.1 0.08 0.5 10 1.93 0.0024 0.2 10 1.93 0.0214 0.0003 0.0217
2+600 3+400 0.80 0.1 0.08 0.5 10 1.93 0.0024 0.2 10 1.93 0.0214 0.0003 0.0217
3+400 4+250 0.85 0.1 0.085 0.5 10 1.93 0.0026 0.2 10 1.93 0.0228 0.0003 0.0231
4+250 5+100 0.85 0.1 0.085 0.5 10 1.93 0.0026 0.2 10 1.93 0.0228 0.0003 0.0231
5+100 5+750 0.65 0.1 0.065 0.5 10 1.93 0.0020 0.2 10 1.93 0.0174 0.0002 0.0176
5+750 6+312.07 0.56 0.1 0.056 0.5 10 1.93 0.0017 0.2 10 1.93 0.0150 0.0002 0.0152
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS
PRECIPITACIÓN TALUD DE CORTE
DRENAJE DE LA CARPETA DE
RODADURA
Desde Hasta C C
 
Fuente: elaboración propia. 
 Capacidad de las cunetas diseñadas 
Para desarrollar dicho cálculo se utilizara la ecuación de Nanning, 
que es usado para canales abiertos. 
 
En el cuadro siguiente se describen las dimensiones recomendadas 
por el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje para el cálculo de 
cunetas. 
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Tabla 28. Calculo del caudal de diseño de cunetas. 
  
Fuente: elaboración propia en base al MTC. 
Para el caso en estudio se considera dimensiones: 
Profundidad= 0.30 m 
Ancho =0.75 m  
Tabla 29. Calculo hidráulico de la cuneta. 
Fuente: elaboración propia en base al Hcanales. 
Se consideró un coeficiente de rugosidad de 0.013 para canales de 
tierra natural, de los cálculos se obtiene un Qd = 0.124 m3/s mayor 
al caudal de aporte más crítico Qa=0.023 m3/s y una velocidad de 
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2.07 m/s, estando dentro de los parámetros exigidos por el manual 
de carretera. 
3.3.3.3. Diseño de alcantarillas 
Son consideradas alcantarillas todas aquellas obras de arte que su 
luz no excede los 6 m, siendo la función principal evacuar el agua  
procedente de las cunetas y pequeñas microcuencas. 
Ubicación de las alcantarillas de paso; 
Un punto muy interesante con respecto a la ubicación es el del punto 
de agua, a partir del cual es diseñada la alcantarilla con dirección a 
la corriente de agua. 
Alcantarilla N° 1 → km 4+100  
Alcanrtarilla N° 2 → km 6+250  
Para el cálculo de alcantarillas de paso se consideró  la fórmula de 
Robert Manning. 
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El manual del MTC, hidrología, hidráulica y drenaje establece valores 
de Manning, para canales abiertos,  ven Te Chow 1983 toma un 
coeficiente de rugosidad n= 0.024. 
En cuanto para multiples alcantarillas se tomara solo la mitad de D 
de la alcantarilla que se encuentra en el intervalo de 0.40 m y 1 m. 
Las alcantarillas de tipo metal son empleadas en terrenos de 
fundación malas, adaptándose muy fácilmente a la presión de relleno 
debido a su flexibilidad, se recomienda que el relleno sea como 
mínimo de 0.60 m, para soportar las distintas cargas ejercidas sobre 
la capa de rodadura (Apoyo didáctico en la enseñanza- Aprendizaje 
de la asignatura de puentes). 
Tabla 30. Caudales máximos de quebradas. 
Fuente: elaboración propia. 
1 CUENCA 01 0.568 Quiruvilca 0.623 0.105 0.568 1.115 1.803 0.127 1.242











T = 10 años T = 25 años T = 50 años T = 100 años
Caudales de Diseño
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Tabla 31. Calculo hidráulico de la alcantarilla Tipo marco N° 1. 
Fuente: elaboración propia a partir del Software Hcanales. 
Tabla 32. Calculo hidráulico de la alcantarilla Tipo marco N° 2  
Fuente: elaboración propia a partir del Software Hcanales. 
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Como se observan los resultados brindados por el Software Hcanles 
las dimensiones adoptadas cumplen con las características 
indicadas en el manual del MTC. 
3.3.3.4. Consideraciones de aliviadero 
Los aliviaderos cumplen una función muy importante en un proyecto 
de una carretera, que es la de drenar el agua procedente de las 
cunetas. A lo largo del proyecto se ha considerado  15 aliviaderos 
distribuidos de forma adecuada y respetando los lineamientos 
plasmados en el manual del MTC. 
Ubicación de los aliviaderos  



















Fuente: elaboración propia. 
El tipo de alcantarilla adoptada para los aliviaderos del proyecto en 
estudio es de tipo TMC, acero corrugado y de sección de forma 
circular, porque son bastante eficientes para drenar el recurso 
hídrico, tienen buen comportamiento estructural y en la forma 
constructiva es mucho más sencilla. 
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Tabla 34. Calculo de diseños para alcantarillas de alivio. 
Q 2 Qtotal

















0+000 0+380 0.42 0.1 0.014 0.5 25 2.13 0 0 25 0.03 0.036
0+380 0+800 0.4 0.1 0.028 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.06 0.04
0+800 1+200 0.4 0.1 0.028 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.06 0.052
1+200 1+600 0.4 0.1 0.035 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.08 0.046
1+600 2+000 0.8 0.1 0.035 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.08 0.062
2+000 2+800 0.5 0.1 0.066 0.5 25 2.13 0.002 0 25 0.15 0.073
2+800 3+300 0.55 0.1 0.046 0.5 25 2.13 0.002 0 25 0.1 0.062
3+300 3+850 0.25 0.1 0.04 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.09 0.075
3+850 4+100 0.3 0.1 0.02 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.05 0.041
4+100 4+400 0.45 0.1 0.03 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.07 0.07
4+400 4+850 0.25 0.1 0.02 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.05 0.053
4+850 5+100 0.4 0.1 0.03 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.07 0.074
5+100 5+500 0.45 0.1 0.022 0.5 25 2.13 0.001 0 25 0.05 0.065
5+500 5+950 0.35 0.1 0.011 0.5 25 2.13 0 0 25 0.02 0.032





















CALCULO DE CAUDALES PARA EL DISEÑO DE ALCANTARILLAS DE ALIVIO 
PRECIPITACION TALUD DE CORTE
DRENAJE DE LA CARPETA DE 
RODADURA
Q 1
Fuente: elaboración propia. 
Calculo hidráulico del aliviadero 
Para esto cálculo es obligatorio usar la ecuación de Manning para 
canales y tuberías de donde se calcula la velocidad, flujo y caudal de 
la tubería. 
Para abreviar el cálculo se utilizó el programa Hcanales con el fin de 
determinar  que el Q de diseño sea mayor que el Q de aporte, siendo 
el caudal de aporte más crítico 0.075 m3/s. 
Coeficiente utilizado de valor 0.025, para tuberías de tipo metal 
corrugadas con pendiente mínima de 2% y un tirante de agua  de 
0.30 m. 
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Tabla 35. Calculo de diseños para alcantarillas de alivio con software Hcanales. 
Fuente: elaboración propia. 
Como se verfica en los resultados el caudal de aporte es menor que el caudal de diseño 
Qa˂Qd, por lo tanto las dimensiones adoptas son correctas. 
3.3.3.5. Resumen de obras de arte 
 
Tabla 36. Resumen de obras de arte 
cunetas Toda la longitud de la carretera
Alcantarillas de paso tipo marco 2
Alcantarillas tipo aliviadero 15
OBRAS DE ARTE
 
Fuente: elaboración propia. 
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3.3.3.6. Conclusiones     
Se ha considerado en el estudio para  cálculo de Caudales, el análisis de    
Frecuencia de Eventos  Hidrológicos Máximos para periodo de retorno de 
10 años en cuentas, 25 años en alcantarillas de alivio, 50 años en 
alcantarillas de paso. 
La precipitación esperada, para un periodo de retorno de 50 años, 
determinado por el método de Log Normal es de 45.34 mm 
El caudal unitario de diseño para un periodo de retorno de 50 años, en el 
diseño de obras de arte de la carretera en estudio, es de 1.241 m3/s.  
Los límites de confianza hallados para los tres métodos utilizados para los 
cálculos probabilísticos tienen un nivel de confianza asumido   del 90%  
con un nivel de significancia del 5%. 
Las obras de artes consideradas en todo el recorrido de la carretera son 
cunetas, alcantarillas tanto de paso como de alivio. 
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3.4. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA CARRTERA 
3.4.1. GENERALIDADES 
El diseño correspondiente al proyecto comprende una longitud de 6+840 km 
que une los centro poblados de Chota con La Morada,  para ello se tuvo en 
consideración los criterios establecidos en los manuales vigentes para con 
esto brindar una vía con una circulación vehicular permanente y la 
seguridad que toda carretera lo requiere. 
3.4.2. NORMATIVIDAD 
Todos los diseños y criterios tomados son bajo las normas descritas en el 
manual de carreteras, DG-2014 del MTC. 
3.4.3. CLASIFICACIÓN DE LAS CARRETERAS 
3.4.3.1. Por su demanda 
Su clasificación es la siguiente: 
Tabla 37: Clasificación de las carreteras según la demanda  
Fuente: propia según manual de carreteras DG-2014. 












>6000 2 a mas 3.60 2 a mas 
Separadores 




6000  < >4001 2 a mas 3.60 2 a mas 
separadores 
varían 
 de6 m< >1 m 
Carreteras de Primera 
clase 





2000  < >400 2 3.30 1 
Carreteras de Tercera 
clase 







Trochas carrozables < 200 
Su calzada tiene un ancho mínimo de 4 m  
y superficie de rodadura afirmada o sin afirmar 
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Trabajaremos con una carretera de tercera clase porque los resultados 
del estudio del IMDA resultaron menores a 400 veh/día.  
3.4.3.2. Por su orografía 
El DG-2014 clasifica las carreteras de acuerdo al tipo de terreno u 
orografía que presenta la superficie; esto es respecto a las pendientes 
transversales y longitudinales al eje de la carretera. 
 






1 Plano ≤10 < 3 
2 Ondulado 11 < >50 3 < > 6 
3 Accidentado 51 < >100 6 < > 8 
4 Escarpado 100 <  8 <  
Fuente: Elaboración Propia en base norma DG-2014. 
 
Finalmente, según resultados de la topografía del área en estudio 
obtuvimos pendientes que se encuentra en el rango de una orografía 
ondulada, por lo tanto, es de tipo 3. 
3.4.4. ESTUDIO DEL TRÁFICO 
3.4.4.1. Generalidades 
El estudio realizado sobre el tráfico vehicular de la carretera que inicia en 
el Centro Poblado de Chota y llega hasta La Morada, será de suma 
importancia porque nos permitirá determinar los indicadores del tráfico 
generado a diario y que promedio circulan anual. 
También con el presente estudio del tráfico se obtendrá la repetición de 
ejes equivalentes y consecuentemente calcular el espesor de la base de 
afirmado a utilizar en el proyecto. 
3.4.4.2. Conteo y clasificación vehicular 
Para realizar el conteo vehicular se clasifico los diferentes tipos de 
vehículos que transitan por la zona en estudio, a continuación se ilustra 
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Figura 10. Elaboración Propia con referencia al formato de estudio de tráfico del MTC. 
 
Los vehículos que se encontró en la zona de estudio se detallan en el 
ítem resultados de conteo vehicular.  
3.4.4.3. Metodología 
La metodología empleada para este estudio fue la siguiente; 
Se ubicó un punto estratégico donde se estaciono una brigada de dos 
personas con fichas referenciales del MTC en físico donde se aprecian 
los tipos de vehículos siendo de esta forma como se trabajó para cumplir 
el objetivo de realizar el respectivo conteo vehicular. 
El lugar donde se estaciono la brigada fue en Mayday, lugar por donde 
cruzan todos los vehículos que van hacia la localidad de chota y a la 
localidad de la Morada, el respectivo conteo vehicular fue durante los 7 
días de la semana. 
3.4.4.4. Procesamiento de la información 
Una vez obtenida la información de campo se realizó el siguiente paso 
que fue el proceso de información para determinar la cantidad de 
vehículos que circulan por la vía. 
Toda la información recopilada de la zona en estudio y procesada nos 










     
 
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E
CAMIONBUS
SEMI TRAYLER TRAYLER 
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3.4.4.5. Determinación del IMDA 
Verificada y digitada en los programas de ingeniería la información de 
campo determinamos el IMDA promedio anual, empleando la fórmula 





IMDa : índice medio anual. 
IMDs : índice medio diario semanal de la muestra vehicular tomada. 
Fc : Factores de corrección estacional. 
Vi : volumen vehicular diario de cada uno de los días de conteo. 
3.4.4.6. Determinación del Factor de Corrección 
Los factores de corrección estacional se determinado a partir de una 
serie de tráfico anual que registra una cierta unidad de peaje, con objeto 
de eliminar ciertas fluctuaciones que varían durante todo el año, como 
puede ser debido a factores climatológicas, recreacionales, etc. 




Fcm : factor de corrección mensual clasificado por c/tipo de vehículo. 
IMD : volumen promedio diario anual clasificado de la U. de Peaje 
IMD mes del estudio : Volumen promedio diario del mes de U. 
Peaje. 
Para el caso en estudio se tomó como factores de corrección valores de 
las unidades de peaje de PVN-OGPP de la estación de virú, tanto para 
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3.4.4.7. Resultados del conteo vehicular 
A continuación, en la siguiente tabla los resultados obtenidos del conteo 
vehicular durante una semana. 
Tabla 39. Resultados de conteo vehicular 
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automóvil 2 1 2 1 3 3 2
Camioneta 4 5 4 3 6 6 4
Combi 3 2 2 4 3 4 5
Micro 2 1 1 1 2 2 1
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0
Camión 2E 5 4 3 4 6 6 4
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 16 13 12 13 20 21 16
 
Fuente: Elaboración Propia en base a la guía simplificada de caminos vecinales. 
 
 
Tabla 40. Grafica de barras en relación al Nº de veh/día y los días de la semana. 
 
Fuente: Elaboración Propia en base a la guía simplificada de caminos vecinales. 
 
Seguidamente determinamos el índice medio diario anual del tramo 
estudiado. 




Tabla 41: Resultados del índice medio diario anual. 
Tipo de Vehículo 
TOTAL 
IMDS FC IMDa 
SEMANA 
Automóvil 14 2 1.14095762 2 
Pickup 32 5 1.14095762 5 
Combi 23 3 1.14095762 4 
Micro 10 1 1.14095762 2 
Bus Grande 0 0 1.14095762 0 
Camión 2E 32 5 1.09536552 5 
Camión 3E 0 0 1.09536552 0 
TOTAL 111 16   18 
     
                  Fuente: Elaboración Propia. 
 
En la tabla siguiente se obtiene el análisis de la demanda actual por tipo 
de vehículo. 








Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.4.4.8. Proyección de trafico 
La proyección del tráfico para vehículos livianos y pesados es con un 




Tn : Transito proyectado al año en vehículo por día 
To : Transito actual (año base) en vehículo por día 
Tipo de Vehículo IMD 
Distribución (%) 
Automóvil 2 11.11 
Camioneta  5 27.78 
Combi 4 22.22 
Micro 2 11.11 
Bus Grande 0 0.00 
Camión 2E 5 27.78 
Camión 3E 0 0.00 
IMD 18 100.00 
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n : año futuro de Proyección 
r : Tasa anual de crecimiento de tránsito. 
Para el cálculo de la Proyección vehicular a 10 años, se obtuvo 
datos de la tasa de crecimiento poblacional y PBI de la Región de 
la libertad. 
 Tasa de Crecimiento de La Libertad en % 
 
 
A continuación, el resultado de la proyección vehicular sin proyecto y 
con proyecto. 
Tabla 43. Proyección del tráfico – situación sin proyecto. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.4.4.9. Tráfico generado 
La proyección del tráfico generado se cumple cuando el proyecto en 
estudio ya haya sido ejecutado y estar ya en funcionamiento, para esto 
se tuvo en consideración un 15% de tráfico generado esto es en base al 
tipo de intervención (mejoramiento) del MTC, ya que la carretera que 
unos dicho centro poblados antes mencionado a un futuro se 
incrementara el flujo vehicular debido a que la población crecerá y junto 
con ello las industrias de la agricultura, la ganadería, etc.  
 
                           
rvp = 1.30 T.C Anual de la Población (para vehículos de pasajeros) 
rvc = 1.70 T.C Anual del PBI Regional (para vehículos de carga)   




Tabla 44. Proyección de Trafico situación con proyecto. 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.4.4.10. Tráfico total 
La sumatoria del tráfico normal más el total se determina la cantidad de 
tráfico total, la tabla muestra los resultados. 
Tabla 45: Resultados de tráfico total. 
         Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.4.4.11. Calculo de ejes equivalentes 
Una vez concluido todo el proceso de información y determinado IMDA, 
el paso siguiente calcular los EE. (Ejes equivalentes) o también llamados 
ESAL, lo cual pronostica la cantidad de repeticiones del eje de carga 
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equivalente de 8.16 t equivalente a 80 KN. La fórmula utilizada para el 




ESAL : Ejes equivalentes. 
IMD : Indice medio diario corregido. 
Rt : Tasa de crecimiento anual expresada en porcentaje. 
EE : Ejes equivalentes según tipo de vehículo. 
N : Periodo de diseño en año 
Tabla 46. Factor ESAL para cada tipo de vehículo en base al manual de 
carreteras MTC.  
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Tabla 47. Resultados de cálculo del ESAL de diseño para un periodo de 10 
años con una tasa de crecimiento de 1.7%, valores en base al PVN. 
 









Automóviles 3.00 10.80 11,826 0.0001 1 
Camioneta 6.00 12.29 26,915 0.0002 5 
Combi 5.00 12.29 22,429 1.8500 41,494 
Micro 2.00 10.80 7,884 1.8500 14,585 
Bus Grande - 12.29 - 1.1500 - 
Camion mediano de (2 
ejes) 
6.00 12.29 26,915 2.7500 74,017 
Camion pesado de (3 
ejes) 
- 12.29 - 2.0000 - 
IMD 22.00 TOTAL 95,969 W'18 130,103 
       
Tráfico de diseño = W18 = 52,041 E.E. = 5.20E+04 
  
Fuente: Elaboración Propia. 
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3.4.4.12. Clasificación de vehículo 
El criterio que se tomó para la clasificación de vehículo fue en base al 
DG-2014 y a información brindada por la población del área en estudio, 
para esto el tipo de vehículo s el B2 con las características siguientes: 
 
Tabla 48. Datos de vehículos utilizados para el dimensionamiento de carreteras. 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
 
Tabla 49: Datos del vehículo B2 utilizado para el dimensionamiento de la carretera en 
estudio. 
Características de vehículo: 
Tipo: Ómnibus de dos ejes B2 
Alto total: 4.10 m 
Ancho total: 2.60 m 
Vuelo lateral: 0.00 m 
Ancho de ejes: 2.60 m 
Largo total: 13.20 m 
Vuelo delantero: 2.30 m 
Separación de ejes: 8.25 m 
Vuelo trasero: 2.65 m 
Radio mínimo Rueda exterior: 12.80 m 
Peso bruto máximo: 18 Tn 
       Fuente: Elaboración propia en base al Manual de carreteras DG-2014. 
 
3.4.5. PARÁMETROS BÁSICOS PARA DISEÑO EN ZONA RURAL. 
3.4.5.1. Índice medio diario anual (IMDA) 
Valor numérico que se estima para el tráfico vehicular en cierto tramo de 
una carretera, este valor es índice medio diario anual (IMDA), el cual ya 
hemos determinado con el conteo vehicular en una semana. Este 
cálculo se realiza multiplicando el IMDS y un factor de corrección 
estacional (Fc). 
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3.4.5.2. Velocidad de diseño 
Sabemos que la velocidad de diseño es de suma importancia para el 
diseño de la carretera, una vez determinada la Velocidad de diseño se 
puede realizar el respectivo diseño con todos sus parámetros que se 
indican para cierta velocidad. 
Es un elemento primordial para el diseño definitivo de la carretera, 
podemos encontrar tres tipos de velocidades: 
 Velocidad de operación: Velocidad máxima que adoptan los 
conductores al circular por una vía determinada. 
 Velocidad de marcha: Velocidad determinada al dividir la distancia 
recorrida y el tiempo efectivo empleado. 
 Velocidad de Directriz o de diseño: Esta es la velocidad con la cual 
se diseña una carretera y poder determinar con exactitud las 
características que tendrá como los radios de las curvas, la distancia 
de visibilidad, peraltes máximos, pendientes,etc. El manual de 
carreteras DG-2014 establece que para cada La velocidad de diseño 
sus características son diferentes tanto en el diseño de planta como 
en perfil. 
Para el proyecto en estudio se determinó la siguiente velocidad de 
diseño, tomando en cuenta la clase de carretera y orografía del terreno: 
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Tabla 50. Rangos de velocidad de diseño en función a la clasificación de la carretera. 
 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
Para este caso la velocidad con diseña es de 30 km/h ya que con 
respecto al estudio de orografía se determino era accidentada. 
 
3.4.5.3. Radios mínimos 
Los radios mínimos utilizados en el diseño de una carretera están en 
función a la velocidad directriz o de diseño y también del peralte a 
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Tabla 51. Radios mínimos normales. 
                
     Fuente: Elaboración propia en base al Manual de carreteras DG-2014. 
3.4.5.4. Anchos mínimos 
Los anchos mínimos con respecto al derecho de vía lo podemos apreciar 
en la tabla 304.09 del DG-2014 que a continuación se muestra: 
 
Tabla 52. Anchos mínimos de derecho de vía. 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
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Para la carretera en estudio los anchos mínimos en la calzada se 
encuentran en función a la clasificación del tipo de carretera, orografía y 
la velocidad de diseño, para la carretera objeto de estudio a continuación 
se muestra el ancho mínimo, presentando una excepción la carretera de 
tercera clase que puede tener un ancho de carril de hasta 2.50 m de 
ancho pero con la justificación previa tanto técnica como económica. 
 
Tabla 53. Anchos mínimos de calzada en tangentes. 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
3.4.5.5. Distancia de Visibilidad 
Se llama distancia de visibilidad a una longitud continua máxima de la 
carretera que para el conductor del vehículo es visible, esta distancia 
permite al conductor desplazarse y efectuar maniobras seguras para el 
momento que lo requiera por causa de algún percance. 
Se conocen dos tipos de distancia de visibilidad: 
 Distancia de visibilidad de parada 
Distancia mínima que para el conductor del vehículo en circulación 
con la velocidad directriz pueda detenerse, antes de alcanzar 
cualquier objeto en su trayectoria, también esta a su vez permite a 
que un vehículo adelante a otro viajando a una velocidad inferior. 
Para calcular dicha distancia el MC DG-2014 estipula la siguiente 
formula: 





Dp : Distancia de parada 
V  : Velocidad de diseño 
Tp : Tiempo de percepción mas reacción 
f  : Coeficiente de fricción pavimento húmedo 
i  : Pendiente longitudinal tanto por uno. 
±  : Subida o bajada con respecto al sentido de circulación. 
El manual de carreteras DG-2014 presenta ya calculadas la distancia de 
parada en la tabla adjunta se muestran:  
 
           
Tabla 54. Distancia de visibilidad de parada (metros).  
     
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 Distancia de visibilidad de paso 
Distancia mínima que para el conductor debe ser visible para 
adelantar a un vehículo que viaja a una velocidad de 15 km/h 
menor, el conductor podara sobrepasar con seguridad y sin causar 
alteración a un tercer vehículo que circule en sentido contrario, en el 
momento que se haya iniciado la maniobra de adelantar. 
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Tabla 55. Mínima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos 
carriles dos sentidos. 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
3.4.6. Diseño geométrico en planta  
3.4.6.1. Generalidades 
Continuamente después de haber analizado de una manera fina los 
criterios a tomar en cuenta para el diseño de la carretera se procedió a 
realizar el diseño en planta o comúnmente llamado alineamiento 
horizontal. 
El alineamiento horizontal está conformado por tramos en tangente, 
curvas circulares, curvas de grado variable, que hacen que los tramos 
curvos como en tangente se unan de forma suave. 
Otro punto muy importante es que deben evitarse alineamientos en 
tangente bastante largos, los cuales hacen que por las noches aumente 
el peligro de deslumbramiento de las luces del vehículo que avanza en 
sentido opuesto. 
En caso de la longitud de curva no se usara nunca ángulos con 
deflexiones menores a 59’ (minutos), en este caso la longitud mínima de 
curva será: 
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Tabla 56: Longitud mínima de curva. 
 
Fuente: Elaboración propia en base al Manual de carreteras DG-2014. 
 
Las carreteras de tercera clase no dispondrán de curvas horizontales 
siempre y cuando la deflexión no supere los 2º30’. 
3.4.6.2. Tramos en tangente 
En tramos rectos, las distancias o longitudes mínimas y máximas que se 
admiten en relación a la velocidad de diseño será: 
 
Tabla 57. Longitud de tramos en tangente. 
 
Fuente: elaboración propia en base al manual de carreteras DG-2014. 
 
Donde: 
L min. s : longitud mínima para alineamientos  con radios de 
sentido contrario. 
L min. o : longitud mínima para alineamientos  con radios de 
mismo sentido . 
L máx.  : Longitud máxima deseada. 
Las fórmulas utilizadas para el cálculo de las longitudes son: 
 
Siendo  V la velocidad de diseño en km/h. 
 
3.4.6.3. Curvas circulares 
Estas curvas consisten en arcos simples de circunferencia con un solo 
radio que unen dos tramos de tangentes consecutivas, a continuación 
elementos y fórmulas de una curva circular: 




Tabla 58. Elementos de curva horizontal circular. 
 
Fuente: Elaboración propia en base al Manual de carreteras DG-2014. 
 
 
Tabla 59. Fórmulas para calcular los elementos de la curva horizontal. 
 
Fuente: Elaboración propia en base al Manual de carreteras DG-2014. 
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3.4.6.4. Curvas de transición 
Son curvas en forma de espiral que su función principal es evitar 
discontinuidades en el diseño de trazo, es por ello que de igual forma 
brindan las mismas condiciones de seguridad, estética y comodidad 
como cualquier otro elemento del trazo.   
En todos los casos de diseño de curvas de transición se optara por usar 
la clotoide que a su misma vez brinda ventajas como; crecimiento lineal 
en la curvatura, la aceleración no compensada, permite desarrollo del 
peralte en forma progresiva, la clotoide es adaptable al terreno. 
Fórmula de cálculo de la clotoide dada por Euler: 
 
R : Radio de curvatura de un punto cualquiera. 
L : Longitud de la curva ente su puto de inflexión. 
A : Parámetro de la clotoide. 
El manual de carreteras DG-2014 brinda valores ya calculados de la 
longitud mínima para la curva de transición con radios conocidos. 
 
Donde: 
V = Velocidad de diseño km/h 
R =Radio de curvatura (m) 
J =Variación uniforme de la aceleración (m/s2) 
P = peralte correspondiente a V y R (%) 
 





Fuente: Manual de carreteras DG-2014 
 
Seguido hallamos la longitud de la curva de transición con la fórmula. 
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Tabla 61: Longitud minina de curva de transición. 
 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014 
 
3.4.6.5. Curvas de vuelta 
Son llamadas curvas de vuelta aquellas que son proyectadas en 
superficies de terreno de tipo accidentado, con la finalidad de alcanzar 
una cota mayor, sin que sobrepase la pendiente máxima requerida. 
A continuación se muestran los radios interiores  y mínimos exteriores  
de una curva de vuelta, pero para un camión de diseño del tipo C2, el 
cual puede describir la curva con un automóvil ligero o similar. 
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Tabla 62. Radio exterior mínimo a un radio interior adoptado. 
 
                        Fuente: Manual de carreteras DG-2014 
 
Nota: La norma indica que los radios descritos en la tabla están 
considerados para anchos de calzada de 6 m en tangente, caso 
contrario sea superior el Re deberá incrementarse hasta que el Re- Ri = 
ancho normal de la calzada. 
 El Ri mínimo normal es de 8 m. 
 EL Ri de 6m, será usado solo en casos excepcional. 
3.4.6.6. Transición de peralte 
También llamado sobre elevación, es la inclinación transversal de la 
carretera pero en tramos de curva, donde su finalidad es contrarrestar la 
acción de fuerza  centrífuga de un vehículo en marcha. 




iPmax : Inclinación máxima del borde cualquiera de la calzada  con 
respecto al eje de la vía. 
V : Velocidad de diseño Km/h. 
La fórmula para calcular la longitud mínima del tramo de transición es: 
 
Siendo: 
Lmin : Longitud mínima del tramo de transición del peralte en m. 
Pf : Peralte final (%) 
Pi : Peralte inicial (%) 
B : distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte. 
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Para facilitar el cálculo el manual de carreteras establece los valores 
para cada tipo de velocidad de diseño, para el caso de la carretera de 
tercera clase, la tabla siguiente se aprecia los valores de las longitudes 
mínimas de transición de bombeo y de transición de peralte. 
 
Tabla 63. Longitud de transición del peralte según velocidad y posición del eje del 
peralte. 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014 
 
3.4.6.7. Sobreancho 
Llamado sobreancho al incremento adicional en una curva horizontal 
circular, ya que al momento que un vehículo en circulación realiza el giro 
necesita un ancho mayor al que se le asigna a la calzada en tangente. 
Para determinar el sobreancho de una curva la fórmula es: 
 
Donde: 
S/A : Sobreancho 
n : número de carriles 
L : Longitud entre los ejes del vehículo. 
V : Velocidad de diseño km/h. 
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3.4.7. Diseño geométrico en perfil 
3.4.7.1. Generalidades 
Se dice diseño geométrico vertical o alineamiento vertical, a dos tamos 
en tangente que son unidos por intermedio de curvas verticales de tipo 
parabólico y el diseño adecuado de las mismas asegura la distancia de 
visibilidad para brindar una mejor transitabilidad del vehículo. 
Respecto a la las pendientes en el alineamiento vertical estas son 
definidas tal cual es el avance de la distancia o kilometraje, las 
pendientes pueden variar de negativas a positivas o viceversa debido 
topografía del terreno o también llamado cotas en los perfiles 
longitudinales. 
Para diseñar la carretera de forma vertical, es necesario realizar el perfil 
longitudinal a partir del cual se trazará la rasante, la que estará 
conformada por una infinidad de rectas, las cuales estarán unidas por 
una curva vertical para eliminar el quiebre en el punto de intersección. 
Para un buen diseño de rasante en una carretera el perfil está limitado 
por la topografía, el alineamiento horizontal, la distancia de visibilidad, 
velocidad de diseño, seguridad, costos, tipo de carretera, el drenaje y la 




Se llama pendiente en una carretera a la inclinación del terreno medida 
en el sentido del eje de la vía, la pendiente juegan un papel de mucha 
importancia en el trazo de una vía porque esta permitirá un adecuado 
drenaje de las aguas superficiales, proporcionaran un óptimo 
desplazamiento de los vehicular, etc., para calcular la pendiente se tiene 
la siguiente fórmula 
 
Donde: 
S : Pendiente positiva o negativa. 
Δh : diferencia de altura o equidistancia. 
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D : Distancia en (m). 
El manual de carreteras clasifica dos tipos de pendientes la mínima y 
máxima permisible en función de la velocidad. 
 Pendiente mínima 
Para asegurar un buen drenaje de aguas superficiales es recomendable 
usar pendientes mayores al 0.5% ello garantiza una fluidez constante de 
las aguas en cualquier punto de la carretera. 
En caso que la calzada tenga un bombeo de 2.5% excepcionalmente se 
podrá usar pendientes a 0%, si existieran bermas su pendiente mínima 
será de 0.35%.  
 Pendiente máxima 
Es aconsejable que se considere las pendientes máximas que están 
descritas en el manual de carreteras DG-2014, por consiguiente también 
presenta algunos casos en particular que se pueden suscitar como: 
En lugares con altitudes mayores a los 3000 msnm, reducirán en 1% con 
respecto a los valores máximos esto serán siempre y cuando el tipo de 
orografía sea de tipo accidentado o escarpado, seguido se aprecia las 
pendientes máximas para cada tipo de carretera.  
 
Tabla 64. Pendientes máximas (%) 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014 
 
En casos excepcionales para carreteras de tercera clase el MC indica 
que cuando al alineamiento tenga ascenso continuo y su pendiente es 
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mayor al 5% entonces se deberá proyectar cada 3 km descansos con 
longitudes no menores de 500 m y con una pendiente menor de 2%. 
Otro punto es que cuando se usen pendientes mayores del 10% estos 
tramos beberán tener una longitud máxima de 180 m. 
3.4.7.3. Curvas verticales 
Estas curvas verticales sirven como enlace a dos tangentes 
consecutivas en la rasante, se utiliza las curvas verticales parabólicas 
cuando la diferencia algebraica de las pendientes de dos tramos es 
mayor al 1% en carreteras pavimentadas y 2% para el resto de clases de 
carreteras. 
Las curvas verticales se definen a partir de su parámetro de curvatura 
(K), que es la longitud de curva en el plano horizontal (m) por cada 1 % 
que varía su pendiente. 
Fórmula para cálculo del parámetro de curvatura en curvas horizontales: 
 
Donde: 
K : Paramentro de curvatura. 
L : Longitud de curva horizontal. 
A : Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (%). 
Para un mejor entendimiento tenemos dos tipos de clasificación, por su 
proporción (simétrica y asimétrica) y por su forma (convexa y cóncava) 
Por su Proporción: 
 Curvas verticales simétrica 
Curvas que lo conforman dos parábolas de una misma magnitud unidas 
en el Punto de intersección vertical (PVI), el DG-2014 recomienda la de 
tipo parábola cuadrática, cuyos elementos se describen. 





Tabla 65.Cuadro de elementos de curva vertical simétrica. 
 
Fuente: Elaboración propia en base al Manual de carreteras DG-2014. 
 
 Curvas verticales Asimétricas 
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Curvas que están formadas por dos parábolas de longitudes diferentes 
(L1, L2), unidas en el PIV. Los elementos que lo conforman son los 
siguientes: 
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Tabla 66. Cuadro de elementos de curva vertical asimétrica. 
Fuente: Elaboración propia en base al Manual de carreteras DG-2014. 
Por su Proporción: 
 Curvas verticales Convexas 
 
Para determinar la longitud de las curvas verticales convexas se utilizan 
la formulas: 
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a. Longitud mínima para la visibilidad de parada (Dp) 
 
b. Longitud mínima para la visibilidad de paso o adelantamiento (Da) 
 
 




NOTA: en la tabla siguiente se describe valores del índice K para 
calcular la longitud de la curva vertical convexa, esto aplica solo para 
curvas de tercera clase. 
 
Tabla 67. Índice K para cálculo de curvas verticales convexas en carreteras de tercera 
clase. 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
 Curvas verticales cóncavas 
Curvas que unen a dos tramos en tangente de la rasante en un 
alineamiento vertical.  




En la tabla siguiente se describen las longitudes mínimas para curvas 
cóncavas en carreteras de tercera clase. 


















Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
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3.4.8. Diseño geométrico de la sección transversal 
3.4.8.1. Generalidades 
Diseñar una sección transversal comprende describir los elementos de la 
carretera que lo conforman a través de un corte vertical con respecto al 
eje o alineamiento horizontal de la vía. 
Las secciones transversales en cada punto de la carretera son 
diferentes esto se debe a la combinación de varios elementos como: 
superficie de rodadura, bermas, cunetas, aceras, taludes, que cumplen 
características del trazo y del terreno, siendo la de más importancia la 
calzada o superficie de rodadura, siendo sus dimensiones especificadas 
en el proyecto.  
En cada sección transversal se refleja cada uno de los elementos antes 
mencionados, brindando seguridad, comodidad y estética a la carretera, 
tenemos diferentes tipos de secciones transversales como: sección en 
corte en ladera, sección en corte o excavación, en relleno o terraplén y 
sección mixta. 
 
Figura 11. Sección transversal típica a media ladera para vía de dos carriles. 





Elemento principal de la carretera que está conformada por uno a más 
carriles, sirve para la circulación vehicular. Es llamada también superficie 
de rodadura en la que su número de carriles es determinado a partir del 
estudio de tráfico, en acuerdo con el (IMDA) de diseño y un análisis del 
nivel de servicio que tendrá, en ancho de carril recomendado que 
establece el MC DG-2014 son de 3m, 3.30m, 3.60m. 
En la tabla siguiente se puede apreciar los anchos en función a la 
velocidad de diseño.   
Tabla 69. Anchos mínimos de calzada en tangente. 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
3.4.8.3. Bermas 
Se llama berma a una franja longitudinal que se encuentra ubicada en 
forma paralela a la calzada que siendo su finalidad dar seguridad para el 
estacionamiento de vehículos y de confinamiento para la capa de 
rodadura. 
Las bermas en lo general deben tener la misma inclinación y el mismo 
nivel en peralte o bombeo respecto a la calzada, el material que lo 
constituye es igual a la superficie de rodadura. 
Otra función principal de las bermas es mejorar la calidad del tráfico, 
también sirve como zona de seguridad para realizar maniobras de 
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emergencia, como también proporciona protección a las capas inferiores 
del pavimento. 
El manual de carretera clasifica las bermas en función al tipo de vía, 
orografía y velocidad de diseño las cuales se muestran en la tabla 
siguiente. 
Tabla 70. Anchos de bermas. 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
En lo concerniente a la inclinación de las bermas para carreteras de bajo 
transito son las siguientes: 
Tramos que son tangentes tendrán una inclinación de 4% hacia el lado 
exterior de la plataforma. 
Las bermas que se ubican en curvas y que se encuentren inferior del 
peralte seguirá la misma inclinación cuando el valor sea mayor a 4% de 
lo contrario será de 4%. 
Las que se ubican en la parte superior del peralte su inclinación será de 
4% y de sentido contrario al peralte es decir que el drenaje será hacia la 
cuneta. 
3.4.8.4. Bombeo 
El bombeo es la inclinación transversal que se le asigna a la calzada que 
se aplicado en los tramos en tangente o en curvas en contraperalte, la 
función principal del bombeo es evacuar hacia las cunetas las aguas 
superficiales producto de las lluvias.  
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Para determinar el bombeo es necesario conocer el tipo de rodadura y 
los niveles de las precipitaciones pluviales del lugar donde se ubica el 
proyecto. 
A continuación, se muestra valores de bombeo asignados por el DG-
2014. 
Tabla 71. Valores de bombeo de la calzada.  
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
3.4.8.5. Peralte 
Se llama peralte a la pendiente transversal que se da a los tramos en 
curva de la carretera, la finalidad es contrarrestar la fuerza centrífuga de  
un vehículo en circulación.  
Tabla 72. Valores máximos de peralte.  
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
3.4.8.6. Taludes 
Se dice talud a toda inclinación lateral de una carretera, que puede ser 
en zonas en corte, así como en relleno o terraplenes, estos taludes se 
pueden visualizar en las secciones transversales y que varían en función 
de las características del terreno, ya sea en altura o inclinación. 
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Los taludes se fijan de acuerdo al estudio realizado de mecánica de 
suelo, también en función de las condiciones del drenaje con el objetivo 
de garantizar una estabilidad del terreno. 
La norma DG-2014 nos ilustra valores tanto para talud en corte y relleno 
de acuerdo al tipo suelo y/o roca. 
Tabla 73: Valores referenciales para talud en corte (relación H: V).  
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
Tabla 74: Valores referenciales para talud en relleno (relación V:H) 
Fuente: Manual de carreteras DG-2014. 
 
3.4.8.7. Cunetas 
Se denomina cunetas a los canales que son construidos de forma 
longitudinal a los costados o un solo lado de una vía, estas cunetas 
pueden ser revestidas con algún material o sin revestir, abiertas o 
cerradas, con el objetivo de evacuar y conducir toda el agua superficial 
y/o subterránea hacía las alcantarillas. 
Las cunetas pueden diseñarse de varios tipos como; trapezoidal, 
triangular, rectangular, siendo el tipo triangular la más usada y 
recomendada por el manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC. 
A continuación, se ilustra valores para el talud interior de una cuneta de 
tipo triangular. 
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Tabla 75. Inclinaciones máximas del talud interior de la cuneta (V: H).  
 
Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje - MTC. 
 
3.4.9. Resumen y consideraciones de diseño en zona rural. 
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Tabla 76. Características del diseño geométrico de la vía en estudio.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 Características Básicas del diseño de la carretera 
Clasificación de la vía por demanda Carretera de tercera clase 
Clasificación de la vía por orografía terreno Accidentado (Tipo 3) 
Índice medio diario (IMD) < 400 veh/día. 
Diseño Geométrico 
Distancia de visibilidad de parada 
-Pendiente en bajada 
0% - 9%: 35 m. 
-Pendiente en subida 
3%= 31 m     6%= 30 m     9%= 29 m. 
Velocidad de Diseño 30 km/h 
Superficie de Rodadura Afirmado 
Distancia de visibilidad de paso Distancia mínima = 30 m 
Longitudes de tramos en tangente 
L min S: 42 m 
L min O: 84 m 
L máx.: 500 m 
Radio mínimo y peralte máximo 
R min: 25 m 
P máx.: 12% 
Pendientes 
P min: 0.5% 
P máx.: 10% 
En sección trasversal Ancho de calzada: 6.00 m 
Berma Ancho de berma :0.50 m 
Bombeo 3 % 
Talud 
En corte relación; H: V = 1:1 
En relleno relación; V:H = 1:1.75 
Cuneta 
- Tipo triangular 
- Talud interior relación V:H = 1:02 
- Talud exterior relación V:H = 1:1.75 
- Región = lluviosa 
- Ancho a = 0.75 m 
- Profundidad d = 0.30 m 
Derecho de vía  Mínimo 16 m 
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3.4.10. DISEÑO DE AFIRMADO 
3.4.10.1. Generalidades 
La carretera del proyecto en estudio se analiza de forma objetiva que 
se adopte al lineamiento establecido en las NP del MTC, con el fin 
de tener una vía segura, económica y que se adapte a la orografía 
del terreno para así no afectar el medio ambiente. 
Tomando en cuenta todos los factores involucrados en el DG, obras 
de arte, VD (Km/h), se ha diseñado el espesor del firmado  el cual 
conformara la capa de rodadura de la calzada con las carateristicas 
que se describen líneas abajo. 
3.4.10.2. Datos del CBR mediante el estudio de suelos 
En los ítems; estudio de mecánica de suelos se han realizado 
diferentes ensayos de los cuales cada 3 km se realizó el ensayo de 
CBR (California Bearing Ratio), datos que a continuación se 
describen. 
Tabla 77. Tabla resumen de calicata. 
95% 100%
C-1 1+000 5.08 6.92
C-4 4+000 5.09 6.55




Fuente: Elaboración propia. 
El manual  de carreteras sección suelos y pavimentos del MTC 
clasifica al CBR en diferentes intervalos de valores, los que 
determina la subrasante si es excelente, buen, regular o inadecuada, 
para ello tenemos un cuadro donde podemos ubicar los CBR en 
estudio y determinar la categoría de la subrasante. 
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Tabla 78. Categoría de la Subrasante. 
Fuente: Elaboración propia en base al MC del MTC. 
Del cuadro anterior podemos concluir que la subrasante del proyecto 
en estudio se encuentra entre el 6% y 10%, por lo tanto se cuenta 
con una subrasante de categoría  S2: regular. 
 
3.4.10.3. Datos del estudio de tráfico 
EL estudio de tráfico se muestra en los ítems (3.4.4 estudio de 
trafico), del cual los resultados se describen en la siguiente tabla. 
 
Tabla 79. Resultados de cálculo del ESAL de diseño para un periodo de 10 años. 









Automóviles 3.00 10.80 11,826 0.0001 1 
Camioneta 6.00 12.29 26,915 0.0002 5 
Combi 5.00 12.29 22,429 1.8500 41,494 
Micro 2.00 10.80 7,884 1.8500 14,585 
Bus Grande - 12.29 - 1.1500 - 
Camion mediano de (2 
ejes) 
6.00 12.29 26,915 2.7500 74,017 
Camion pesado de (3 
ejes) 
- 12.29 - 2.0000 - 
IMD 22.00 TOTAL 95,969 W'18 130,103 
       
Tráfico de diseño = W18 = 52,041 E.E. = 5.20E+04 
  
Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla anterior se puede concluir que los ejes equivalentes del 
tráfico de diseño para un periodo de 10 años es EE=50 000, siendo 
este el que servirá para determinar el espero del afirmado. 
 
 
   
 
135 
El manual del MTC señala que para caminos no pavimentados  
recomienda utilizar las tablas que a continuación se muestran. 
Tabla 80. Rangos de N° de repeticiones acumuladas de EE de 8.2 tn. 
Fuente: Manual de Carreteras; suelos geología geotecnia y pavimentos. 
 
3.4.10.4. Espesor de afirmado 
Para poder determinar el espesor de la capa de afirmado el manual 
de carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos del MTC 
establece parámetros de relación del CBR con en N° de repeticiones 
de EE, la que a continuación se muestra. 
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Tabla 81. Rangos de N° de repeticiones acumuladas de EE de 8.2 tn 
Fuente: Manual de Carreteras; suelos geología geotecnia y pavimentos. 
 





La señalización se realiza mediante avisos gráficos .que se ubicaran 
ya sea en el lado derecho o izquierdo de la carretera, siendo la 
finalidad de informar al usuario de diferentes factores. 
El tramo de dicha calzada estará señalizado, debiendo llamar la 
atención del usuario, resaltar contenidos significativos y estar 
ubicados los lugares apropiados para que la respuesta sea la 
esperada. 
Señalización del tráfico: la ruta del camino será provista de 
señales, de las cuales deben llamar la atención, contener un 
adecuado significado claro y sencillo; imponer acatamiento del 
usuario y proporcionar tiempo para la respuesta apropiada. Las 
características básicas para cumplir estos requisitos incluyen la 
justificación, el diseño, la colocación, la operación, conservación y la 
uniformidad.  
Estas señales están normadas y detalladas en el manual de 
dispositivos de control de tránsito automotor para calles y carreteras 
del ministerio de transporte, comunicaciones, vivienda y construcción 
del Perú. 
- Grupos de señalización tenemos: señalización vertical y marcas 
en el pavimento. 
3.4.11.2. Señales verticales 
Se encuentran instaladas a nivel de la vía o sobre de la misma, se 
usan para regular y reglamentar el tránsito, prevenir de algún tipo de 
peligro, lugares de deslizamientos, de curvas peligrosas, sobre todo 
la información a los usuarios. Las señales verticales se clasifican en: 
- Señales de reglamentación o reguladoras 
- Señales preventivas  
- Señales informativas 
Consideraciones:  
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- En zonas rurales la distancia del borde de la superficie de 
rodadura al borde próximo de la señal no pueda ser menos de 
1.20 m ni mayor de 3.00 m.  
- La altura mínima permisible entre el borde inferior de la señal y la 
superficie de rodadura fuera de la berma es de 1.50m. 
Figura 12. Ubicación y altura mínima de la señal. 
 
Figura 13. Ubicación y altura mínima de la señal en zona rural. 
 
 señales reguladoras 
Tienen la finalidad de indicar a los usuarios las limitaciones o 
restricciones que demanda el uso de la vía, tales como la regulación 
de velocidad, movimiento, paradas, etc. 
Las señales de la reglamentación se dividen en: 
- Señales relativas al derecho de paso. 
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- Señales prohibidas o restrictivas 
- Señales de sentido de circulación. 
Dichas señales son ubicadas a la derecha del sentido en que va el 
vehículo, estas pueden estar sobre la vía que son señales elevadas, 
también se pueden colocar a la izquierda del tránsito. 
 Señales preventivas 
Son utilizadas en todo el trayecto de la vía para anticipar ciertas 
condiciones que se encuentra dicha carretera que pueden ser un 
peligro potencial para la el usuario y para que pueda tomar 
precauciones. 
Se colocaran a una distancia prudente al lugar donde se debe 
prevenir el peligro, para que el conductor del vehículo tenga tiempo 
suficiente para hacer la maniobra adecuada.se tendrá que ubicar a la 
derecha en ángulo recto frente al sentido de circulación y se regirá a 
las distancias recomendadas en zona rural que son de 90 a 180m. 
 Señales informativas 
Estas señales son necesariamente para informar y guiar a los 
usuarios es su trayectoria por la ruta, guiando a su destino final 
deseado. Asimismo  poder ayudar a identificar ciudades, lugares 
turísticos, ríos, etc. Se agrupan de la siguiente manera. 
Señales de dirección 
 Señales de destino 
 Señales de destino con indicación de distancias 
 Señales de indicación de distancias  
El objetivo de las señales de dirección es guiar a los conductores 
hacia su destino o puntos intermedios .los indicadores de ruta sirven 
para mostrar el número de ruta de las carreteras, facilitando  a los 
conductores la identificación de ellas durante su viaje. 
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Señales indicadores de ruta  
Señales de información general: son utilizadas para indicar al 
usuario la ubicación de los lugares de interés general así como los 
principales servicios públicos anexados con la carretera. 
Deberán colocarse en el lado derecho de la carretera o avenida para 
que los conductores puedan ubicarla en forma oportuna y 
condiciones propias de las autopistas ,carretera ,avenida, o calle 
,dependiendo ,asimismo de la velocidad ,alineamiento, visibilidad y 
condiciones de la vía, ubicándose de acuerdo al resultado de los 
estudios respectivos. 
 Señales de información 
 Señales de servicios auxiliares 
3.4.11.3. Colocación de las señales 
La colocación de las señales de verticales será de forma 
conveniente que sea claras y concisas sin error alguno para no 
confundir a los usuarios, el manual de Dispositivos de control de 
tránsito para las calles y carreteras recomienda que dichas señales 
se realicen de forma legible y visible tanto de día como en la noche. 
A continuación indican ciertas consideraciones a tener en cuenta, 
porque el proyecto en desarrollo se ubica en la sierra por lo tanto se 
debe tener en cuenta varios factores. 
Altura mínima 1.50 m medida desde el borde inferior de la señal 
hasta la capa de rodadura. 
Dichas señales formaran un ángulo de 90° con respecto al eje 
horizontal, variando un cierto grado a las señales de tipo 
reflectorizante este ángulo estará en el intervalo de 8 a 15°. 
Cada uno de los postes que soportan la señal vertical serán pintados 
con franjas de colores negro y blanco con un ancho de 50 cm, asi lo 
establece el MC. 
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3.4.11.4. Hitos kilométricos  
Se utilizaran para indicar la distancia al punto de origen de la vía 
.para establecer el origen de cada carretera se sujetara a la 
reglamentación respectiva, elaborada por la dirección general de 
caminos. 
Loa hitos de kilometraje se colocaran a cada 1 km. Considerando a 
la derecha los números pares y la izquierda los impares. 
En algunas carreteras, la dirección general de caminos podrá 
considerar innecesaria la colocación de hitos de kilometraje, se 
tendrá en cuenta, en estos casos, especiales en una adecuada 
colocación de señales: I – 1, I – 2, I – 3, I -6, e I – 7. 
Figura 14. Hitos kilométricos. 
Fuente: Manual de dispositivos de control de tránsito de MTC 
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3.4.11.5. Señalización en el proyecto de investigación 
3.4.11.5.1. Generalidades. 
La señalización para lograr su propósito, se hará mediante avisos, 
preferentemente gráficos, que se colocaran a los costados de las 
carreteras en la superficie de la baja rodadura. 
3.4.11.5.2.   Señales verticales 
Son han considerado un total de 93 señales verticales y se 
emplearan para prevenir la presencia de curvas cuyas 
características geométricas son evidentemente pronunciadas. 
  
Figura 15. Señal vertical. 
Fuente: Manual de dispositivos de control de tránsito de MTC 
Señales reguladoras 
Son en total 25 señales para indicar la velocidad máxima permisible: 
R- 30 VELOCIDAD MAXIMA 30 KPH 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibidas o 
restrictivas. Se utilizara para indicar la velocidad máxima permitida a 
la cual podrán circular los vehículos. 
Se emplea generalmente para recordar al usuario el valor de la 
velocidad reglamentaria y cuando, por razones de las características 
geométricas de la vía y aproximación a determinadas zonas (urbana, 
colegios), debe restringirse la velocidad. 




Figura 16. Señal vertical reguladora 30 km/h. 
Fuente: Manual de dispositivos de control de tránsito de MTC 
Señales preventivas: son un total de  55 señales, UBICADAS 
estratégicamente en el plano de señalización en las curvas 
horizontales y curvas de volteo o ambos sentidos. 
 Figura 17. Señales preventivas en el proyecto. 
Fuente: Manual de dispositivos de control de tránsito de MTC. 
 




Figura 18. Señales preventivas en el proyecto. 
Fuente: Manual de dispositivos de control de tránsito de MTC 
Señales informativas: en todo el tramo de la calzada se ubicaran 
señales informativas de origen y destino. 
 
Figura 19. Señale informativa en el proyecto. 
Fuente: Manual de dispositivos de control de tránsito de MTC 
Hitos kilométricos:  
 
Figura 20. Hito kilométrico en el proyecto. 
Fuente: Manual de dispositivos de control de tránsito de MTC 
Especificaciones: 
Concreto           : 140 km/cm 2 
Armadura       : 3 fierros  de 3/8 “con estribos de alambre N° 8 a 
0.20m.              Longitud de 1.20 m. 
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Inscripción          : en bajo relieve de 12mm. De profundidad. 
Pintura             : los postes serán pintados en blanco con bandas 
negras de acuerdo al diseño, con tres manos de pintura al oleo  
Cimentación         : 0.50 x 0.50m de concreto ciclópeo. 
3.4.12. Conclusiones: 
El diseño geométrico que se ha realizado en el proyecto en mención 
se tomó en consideración las características establecidas en el DG-
2014 para lo cual se trabajó con una carretera de tercera clase, 
orografía que oscila entre ondulada y escarpada. 
Su velocidad de diseño es de 30 km/h  y con una pendiente máxima 
de 10%, calzada de 6 m berma de 0.5 m y cunetas rectangulares 
para zona lluviosa de 0.30m de altura y un cancho de 0.75 m. 
Espesor de la capa de rodadura 0.30 de material de afirmado. 
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3.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
3.5.1. GENERALIDADES 
El presente informe contiene el estudio de impacto ambiental del proyecto; 
Diseño para el mejoramiento a nivel de afirmado dela carretera de los 
centros poblados de chota, la morada – Distrito de Agallpampa – Provincia 
de Otuzco – Region la Libertad. 
El presente estudio se ha planteado y desarrollado dentro de los 
lineamientos que establecen los términos y  referencia. Constituye una 
herramienta técnica que ayudara a mitigar los impactos ambientales 
negativos que se puedan originar por efecto de las obras que se ejecutaran. 
Para ello es importante, incorporar consideraciones ambientales en la 
planificación formulación y ejecución del proyecto; a través del estudio de 
impacto ambiental con énfasis en la evaluación de los impactos ambientales 
durante la etapa de construcción y operación; asi como proponer los medios 
de control y su respectiva implementación que contrarrestan los impactos 
ambientales perjudiciales y refuercen los impactos benéficos orientados al 
bienestar de la población, objetivo fundamental del presente estudio. 
3.5.2. OBJETIVOS  
3.5.2.1. Objetivo general 
Contribuir al desarrollo sostenible del proyecto; “Diseño para el mejoramiento 
a nivel de afirmado dela carretera de los centros poblados de chota, la 
morada – Distrito de Agallpampa – Provincia de Otuzco – Region la Libertad,   
evitando el deterioro del entorno físico ,biológico y sociocultural mediante 
PMA que se asegure la sostenibilidad de las actividades propuestas y la 
conservación del ambiente, 
3.5.2.2. Objetivos específicos  
 Formular el diagnostico físico, biológico y socioeconómico del área de 
influencia del proyecto. 
 Evaluar  los impactos ambientales que presenta el estado actual del 
medio ambiente, en el que se desarrolla el proyecto vial. 
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 Determinar los impactos ambientales positivos y negativos que se 
pueden generar durante las etapas o fases del proyecto vial. 
 Desarrollar un plan de manejo ambiental que conlleve a la ejecución de 
acciones de prevención y /o control ambiental como son las medidas de 
mitigación ambiental, así como la ejecución de un programa de 
seguimiento, vigilancia y la implementación de un plan de contingencias. 
 Determinar los costos que demandara la ejecución de las medidas 
ambientales de protección y mitigación. 
3.5.3. LEGISLACION Y NORMAS QUE ENMARCA EL EIA. 
3.5.3.1. Constitución Política del Perú (29 de Diciembre de 1993) 
Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio 
de la nación, el estado es soberano en su aprovechamiento. 
Art. 67: El estado determina la política nacional del ambiente. Promueve el 
uso sostenible de los recursos naturales.  
Art. 68: El estado está obligado a promover la conservación de la diversidad 
biológica y de las áreas naturales protegidas.  
 
3.5.3.2. Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L 
613 del 08/09/90)  
Art. 1.- Toda persona tiene derecho irrenunciable a un ambiente saludable, 
ecológicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, 
asimismo a la preservación del paisaje y la naturaleza. Todos tienen el deber 
de conservar dicho ambiente.  
Art. 2.- El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio 
de la Nación. Su protección y conservación son de interés social y pueden 
ser invocados como causa de necesidad y utilidad públicas.  
Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una acción rápida y efectiva 
ante la justicia, en defensa del medio ambiente y recursos naturales. 
 Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en la política y en las 
medidas de carácter nacional y local relativas al medio ambiente y a los 
recursos naturales, de igual modo a ser informadas de las medidas o 
   
 
148 
actividades que puedan afectar directa o indirectamente la salud de las 
personas o de la integridad del ambiente y los recursos naturales.  
Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que 
provoquen degradación de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente 
sin adoptarse precauciones para la depuración.  
Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos sólidos, líquidos o 
gaseosos u otras formas de materias o de energía que alteren las aguas en 
proporción capaz de hacer peligroso su uso.  
Art. 36.- El patrimonio natural de la nación está constituido por la diversidad 
ecológica, biológica y genética que albergue su territorio. 
 Art.39.-Elestadoconcedeprotecciónespecialalas especies de carácter 
singular y a los ejemplares representativos de los tipos de ecosistemas, así 
como al germoplasma de las especies domésticas nativas. 
Art. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio 
entendiéndose esto como las interrelaciones de los organismos vivos entre 
sí y con ambiente físico.  
Art. 50.- Es obligación del Estado proteger los diversos tipos de ecosistemas 
naturales en el territorio nacional a través de un sistema de área protegidas.  
Art. 54.- El estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades 
campesinas y nativas ancestrales sobre las tierras que poseen dentro de las 
áreas naturales protegidas y en sus zonas de influencia.  
Art. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda obra 
arqueológica o histórica que al estar integrada al medio ambiente permite su 
uso sostenible.  
Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, transporte, 
transformación, distribución, almacenamiento y utilización final de la energía 
deben ser realizados sin ocasionar contaminación del suelo, agua o del aire.  
Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribución de poblaciones en el 
territorio en base a la capacidad de soporte de los ecosistemas.  
 
3.5.3.3. Ley de Residuos Sólidos, Ley N°27314  
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Señala en su primer artículo “que la ley establece derechos, obligaciones, 
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para 
asegurar una gestión y manejo de los residuos sólidos, sanitaria, y 
ambientalmente adecuada, con sujeción a los principios de minimización, 
prevención de riesgos ambientales y protección de la salud y el bienestar de 
la persona humana”.  
Sobre el ámbito de aplicación de la presente ley, en el artículo 2 se señala 
que será en las actividades, procesos y operaciones de la gestión y manejo 
de residuos sólidos desde la generación hasta su disposición final.  
 
3.5.3.4. Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (D.S. N° 041-2002 –MTC ) 
Artículo 73°: Dirección General de Asuntos Ambientales  
La Dirección General de Asuntos Ambientales se encargara de velar por el 
cumplimiento de las normas de conservación del medio ambiente del Sub 
sector, con el fin de garantizar el adecuado manejo de los recursos 
naturales durante el desarrollo de las obras de infraestructura de transporte; 
así como de conducir los procesos de expropiación y reubicación que las 
mismas requieran  
 
3.5.3.5. D.S.N° 019-2009-MINAM Reglamento de la Ley del Sistema 
Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental.  
Titulo 2, Capitulo 2, Art. 36° Clasificación de los proyectos de inversión Los 
proyectos públicos o privados que están sujetos al SEIA, deben ser 
clasificados por las autoridades competentes, de acuerdo a lo señalado en 
el artículo 8 de la ley, en una de las siguientes categorías  
Categoría I – Declaración de Impacto Ambiental (DIA): Estudio de Impacto 
Ambiental mediante el cual se evalúan los proyectos de inversión respecto 
de los cuales se prevé la generación de impactos ambientales negativos 
leves.  
Categoría II – Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd): 
Estudio ambiental mediante el cual se evalúan los proyectos de inversión 
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respecto de los cuales se prevé la generación de impactos ambientales 
negativos moderados.  
Categoría III – Estudio de Impacto ambiental detallado (EIA-d): Estudio 
ambiental mediante el cual se evalúan los proyectos de inversión respecto 
de los cuales se prevé la generación de impactos ambientales negativos 
significativos.  
Toda mención al termino Estudio de Impacto Ambiental – “EIA”, en el 
presente Reglamento entiéndase referida al EIA-sd y al EIA-d. 
3.5.4. CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 
Los impactos que tendrá el proyecto en momento de ejecuciónno serán de 
gran escala negativos ya que para ello se está analizando y proponiendo un 
plan de manejo ambiental para tratar de minimizar los impactos negativos. 
Para realizar dichas medidas de mitigación es recomendado tener en cuenta 
las actividades siguientes. 
a. Calidad de aire y ruido  
 Cubrir el material transportado en volquetes con un manto de lona.  
 Humedecer la superficie del suelo de estas áreas, para disminuir la 
liberación de partículas.  
 Mantenimiento preventivo de equipos y maquinarias.  
 Para la actividad de pintado del tráfico lineal y central se utilizará 
pintura sin plomo. Esta actividad se realizará con brocha para evitar 
la liberación de compuestos volátiles orgánicos que puedan afectar la 
salud de las personas.  
 Utilizar maquinaria en buen estado mecánico, los motores deberán 
contar con silenciadores.  
 Las actividades se realizarán en horario diurno y vespertino, para 
evitar la generación de ruidos molestos durante noche.  
 
b. Paisaje  
 El material excedente deberá ser dispuesto en lugares de 
almacenamiento temporal, para finalmente ser llevados al botadero de 
escombros autorizado.  
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 Cercar el lugar de trabajo, en la medida de lo posible, mientras duren los 
trabajos de construcción.  
 Evitar realizar cortes excesivos durante la ejecución de estas actividades 
y limitarse a lo especificado en los diseños.  
 
c. Seguridad Industrial  
 Restricción del paso de los transeúntes.  
 Uso de mascarillas y guantes por el personal que labora directamente en 
esta obra. 
 Señalar las rutas alternas necesarias para facilitar el paso de los 
transeúntes mientras duren las obras trabajos civiles.  
 Control de generación de partículas.  
 Control de los niveles de ruido.  
 Uso de equipos de seguridad por el personal que trabaja directamente 
en la obra.  
 Señalización de las zonas peligrosas.  
 Restricción del paso a los transeúntes.  
 Instrucciones al personal para evitar accidentes.  
 




3.5.5. INFRAESTRUCTURA DE SERVICIO 
3.5.5.1. Agua potable y desague 
En el área de influencia del proyecto solo la localidad de Chota hasta la 
morada de las cuales cuentan con el servicio de agua potable distribuida 
dentro de su vivienda, en las otras solo tienen un punto de agua al cual 
una gran cantidad de personas tiene que acudir para que desde allí 
puedan cargar el agua hasta sus viviendas. 
   
 
152 
Concerniente al alcantarillado en la localidad de chota cuenta con el 70% 
de la población a este servicio sin embargo  hay ciertas viviendas que 
cuentan con pozo ciego y a futuro se están haciendo proyectos con. 
3.5.5.2. Electricidad 
La población del distrito de Agallpampa cuenta con energía eléctrica en 
gran mayoría de pobladores un 90%, pero todavía hay localidades que 
interviene el proyecto en estudio  que aún no tienen este servicio. 
3.5.5.3. Salud 
Las localidades en mención no cuentan con un centro de salud 
especializado y adecuado, sin embrago tienen una posta médica a 
donde acuden los pobladores para realizar sus exámenes médicos. 
3.5.5.4. Educación  
Con respecto a Educación, la localidad más cercana que cuenta con el 
apropiado para cumplir con esta función es la del Centro Educativo 
“Virgen de Guadalupe” N° 8244 de Carata a 6 km aproximadamente 
de Chota.  
3.5.5.5. Vivienda 
En gran mayoría las viviendas ubicadas dentro del área involucrada en 
el proyecto han sido construidas de tipo rustico(adobe), siendo estas 
muy inseguras en épocas lluvias, sus techos son con dos agua que 
permiten drenar el agua de una manera adecuada. 
3.5.6. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 
3.5.6.1. Medio Físico 
 
 Clima: En el área del proyecto de investigación la temperatura varía de 
7ºC a 22ºC durante todo el año, presenta una temperatura promedio de 
15ºC, siendo los meses de abril a noviembre, donde se reconocen los 
mayores niveles de temperatura. los periodos más lluviosos los meses 
de noviembre a abril. 
A continuación se pueden distinguir 2 etapas: 
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Máximas Lluvias: De Noviembre a Abril, con presencia de lluvias intensas 
en muchas ocasiones acompañadas de fuertes descargas eléctricas. La 
temperatura oscila entre -5° y 18° C. 
Mínimas Lluvias: De Mayo a Octubre, con presencia de sol radiante 
generalmente no hay presencia de lluvia o la cantidad es mínima.  
 
 Hidrología : Para hallar la intensidad generadas en la zona se tomó 
como estación pluviométrica la que se encuentra ubicada más cerca al 
proyecto, siendo esta la Estación pluviométrica de Quiruvilca - Región la 
La Libertad, con la cual se hallan los caudales proyectados en años de 
acuerdo a las estructuras y su periodo de retorno.  
 Suelos: Para hallar la conformación de material del suelo existente en la 
vía se realizó los estudios de mecánica de suelos mismos que fueron 
extraídos de una calicata elaborada a cada kilómetro de la vía, esto se 
puede revisar detalladamente ítems III-3.2: Estudios de mecánica de 
suelos y cantera, de la cual se obtuvo muestras de suelo que está 
conformado de suelos limo arcilloso, con una sub rasante regular 
durante todo el recorrido del proyecto. 
 
3.5.6.2. Medio Biótico 
Flora: Como principal árbol sembrado es el eucalipto en una gran parte del 
tramo de la vía existen plantaciones, sin embargo también cuentan con 
árboles frutales y la siembra de plantas agrícolas del tipo tubérculos, 
granos, etc. Que  utilizados para su consumo y/o ventas para su sustento 
económico. 
 Fauna: La fauna encontrada en el lugar son los animales domésticos y y 
silvestres de los cuales lo utilizan para su consumo, mismos que son 
criados por los pobladores, como: ovino, vacuno, etc. 
Existen animales salvajes y peligrosos pero no en gran cantidad como las 
serpientes las cuales son exterminadas por los propios pobladores para 
evitar el peligro de ser atacada por una de ellas. 
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3.5.6.3. Medio socioeconómico y cultural 
Población: Según los datos del Instituto Nacional de Estadística e 
Informática (INEI) del último censo realizado en el año 1993 se determina 
que tenía unos 9,656 habitantes en total de los cuales 709 (07%) se 
ubicaban en la zona urbana y los 8,947 (93%) en la zona rural mientras que 
en el censo del 2007 del distrito de Agallpampa tuvo una población de 9,802 
habitantes siendo 580 (6%) en zona urbana y 9222 (94%) en zona rural. 
 
 
Figura  21. Censo 2007. 
Fuente: elaboración propia en base a los datos de INEI. 
3.5.7. ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
El área de influencia que engloba todo el recorrido del proyecto se 
estima unas 500 ha. Aproximadamente, donde se produce postoreos, 
áreas de cultivos. 
Los productos que se cultivan con frecuencia son la papa, y cereales 
como maíz, trigo entre otros. 
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3.5.8. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL PROYECTO 
3.5.8.1. Matriz de Impactos Ambientales 
Para la construcción de la matriz se hace uso de un cuadro de doble 
entrada en la parte superior, es decir las columnas, en ese lado se coloca 
las acciones del proyecto a realizar y en la parte lateral, filas, los factores 
ambientales que son afectados por la ejecución de cada acciona realizar, 
Finalmente hallamos el impacto ambiental potencial al cruzar la fila con la 
columna. 
3.5.8.2. Magnitud de los impactos 
Al evaluar los impactos ambientales se requiere tener las dimensiones de 
calificación que en este caso son grados los cuales están enumerados del 1 
al 3 cada uno con un valor significativo como se muestra a continuación. 
3.5.8.3. Matriz causa – efecto de impacto ambiental  
La matriz de causa y efecto se aplica en dos etapas del proyecto, la primera 
en la ejecución del proyecto y la segunda en la etapa de control y 
seguimiento. A continuación se presenta la primera. 
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Tabla 83. Componentes y variables ambientales consideras. 
 
Fuente: propia. 
Resultados en etapa de mantenimiento 
De la tabla se pude concluir que los factores con mayor afectación son 
debido a las acciones realizadas en las canteras de donde es extraído el 
material seleccionado para la capa de rodadura. 
Resultado etapa de operación. 
Su puede concluir que las acciones que se desarrollan de forma positiva 
para son en bien de la carretera, pero  a la misma vez se generan impactos 
negativos como el ruido, posible derrame de combustibles,  contaminación 
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en el aire, esos deben ser monitoreados para así no afectar los límites 
máximos establecidos en las normas de la legislación. 
La matriz debe evaluarse de forma que se pueda medir el impacto de las 
acciones que se llevan a cabo en el proyecto en mención con cada uno de 
los factores del medio ambiente afectando directamente. 
3.5.9. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES  
Se estima que la mayor ocurrencia de los impactos ambientales estará 
asociada básicamente a la ejecución del proyecto y en menor medida se 
presenta en la construcción de obras de arte (cunetas, alcantarillas) y 
estructuras de protección (muros de contención). Seguidamente se 
describen los principales impactos ambientales identificados según etapas. 
3.5.9.1. IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS 
3.5.9.1.1. Etapa de Planificación 
  
 Expectativa de generación de empleo  
Al requerirse mano de obra no calificada se generan expectativas entre la 
población local, otra fuente de generación de empleo temporal, se da con el 
establecimiento de instalaciones y viviendas en las inmediaciones del lugar 
de la obra y campamentos para el expendio de alimentos y bebidas, entre 
otros. 
3.5.9.1.2. Etapa de Operación Y Mantenimiento 
 Mejora de la economía y bienestar de la población local  
La población beneficiada está dedicada básicamente en el trasporte de la 
actividad  agrícola de regular productividad debido principalmente a la 
escasa disponibilidad de vías de  acceso, es allí donde el mejoramiento del 
proyecto vial, permitirá el intercambio de productos agrícolas con otros 
pueblos  y caseríos;  contribuyendo al desarrollo de la actividad 
agropecuaria, el incremento del empleo de la mano de obra y 
subsecuentemente el mejoramiento del nivel de vida de la población. 
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3.5.9.2.  IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS 
3.5.9.2.1. Etapa de Construcción  
 
 Posible contaminación de los suelos  
Probable pérdida de calidad edáfica y de la vegetación circulante, debido a 
los derrames vertidos accidentes de lubricantes, combustibles, de equipos, 
esta situación se presenta latente en la zona de trabajo, sin embargo por 
experiencia los problemas por contaminación de suelos ocurren 
principalmente en los patios de pool de maquinarias ,depósitos de cemento 
y zonas aledañas, del mismo modo durante el proceso de 
desmantelamiento, pueden quedar pisos de concreto ,paredes de madera u 
otro material, recipientes u otros contaminantes en alrededores. 
 Posible alteración de la cobertura vegetal por desbroce  
Se prevé en esta etapa una pérdida progresiva de la vegetación silvestre en 
la zona a consecuencia de las actividades de limpieza y desbroce para el 
mejoramiento del proyecto vial. 
 Alteración de paisaje. 
Durante esta etapa, el paisaje actual presentara alteración debido a la 
eliminación de cobertura vegetal  para el mejoramiento del proyecto vial, 
acondicionamiento de caminos de acceso  y obras de arte. 
3.5.9.2.2. Etapa de Operación Y Mantenimiento 
 
 Posible afectación del proyecto vial por precipitaciones  
Considerando que en la zona las precipitaciones de intensidades altas a 
moderadas, es posible que en los periodos de precipitación el proyecto vial 
presente problemas debido a que está expuesto a deteriorarse y a un mal 
funcionamiento de los sistemas de drenaje, por constantes lluvias .por lo 
que es importante  antes establecer un programa  de manteamiento y 
prevención del proyecto mencionado. Además es necesario mantener 
operativas quebradas que conforman el sistema de drenaje natural. 
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3.5.10. MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA 
3.5.10.1. Mejora de la trasitabilidad vehicular 
Con respecto a la mejora del tránsito vehicular, el mejoramiento de la 
carretera a nivel de afirmado permitirá un mejor servicio de transporte, 
mediante la disminución de tiempo y costos de viaje. 
3.5.10.2. Reducción de costos en transporte 
El costo en trasporte disminuirá ya los vehículos contaran con una mejor 
carpeta de rodadura la que permitirá mantener en buen estado los 
vehículos, y se harán mantenimiento cada cierto tiempo solo cuando lo 
amerite. 
3.5.10.3. Aumento del precio del terreno 
Los terrenos se valorizaran de una manera rápida ya que contaran con 
acceso de mucho más facilidad para la siembra de productos de cultivo de 
los pobladores, y con mucho más seguro se podrá transportar los mismos 
para ser distribuidos a cualquier mercado de la zona local y las ciudades. 
3.5.11. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
3.5.11.1. Medidas de mitigación 
3.5.11.1.1. Medidas para la Protección de Ríos y Quebradas 
 No verter materiales en el río ni en el cauce de las quebradas a lo largo 
de la obra. 
 Evitar rodar innecesariamente con la maquinaria por el cauce  del río y 
las quebradas. 
Realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento 
(cambio de aceite), lavado de maquinaria y recarga de combustible, 
impidiendo siempre que se realice en el cauce del río, quebradas y las 
áreas más próximas; asimismo, queda estrictamente prohibido cualquier 
tipo de vertido, líquido o sólido. El mantenimiento de la maquinaria y la 
recarga de combustible, se realizará solamente en el área seleccionada 
y asignada para tal fin.  
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 Los restos de los materiales de construcción (cemento, concreto fresco, 
limos, arcillas) no tendrán como receptor final el lecho de algún curso de 
agua, estos residuos serán evacuados en volquetes para su disposición 
final en botaderos preestablecidos. 
 
3.5.11.1.2. Medidas Para la Protección del Suelo  
 Contar con lugares seleccionados para la disposición de desechos de 
construcción. Al finalizar la obra, se desmantelará las casetas 
temporales, patios de almacenamiento, talleres y demás construcciones 
temporales, con el fin de restaurar el paisaje a condiciones iguales o 
mejores a las iniciales.  
 Los materiales excedentes de las excavaciones o de la limpieza de 
cauces se retirarán en forma inmediata de las áreas de trabajo, 
protegiéndolos adecuadamente, y se colocarán en las zonas de depósito 
previamente seleccionadas.  
 Los residuos de derrames accidentales de concreto, lubricantes, 
combustibles, deben ser recolectados de inmediato y su disposición final 
debe hacerse de acuerdo con las normas ambientales presentes. 
 Las casetas temporales, campamentos y frentes de obra deberán estar 
provistos de recipientes apropiados para la disposición de basuras 
(recipientes plásticos con tapa). Estas serán vaciadas en cajas 
estacionarias con tapas herméticas, que serán llevadas periódicamente 
al botadero preestablecidos.  
 Se prohíbe que el producto de las excavaciones durante los movimientos 
de tierra sea colocado aleatoriamente. Por lo general, deben ser 
depositados provisionalmente en los lados de las vías u otros lugares 




3.5.11.1.3. Medidas Para la Protección de la Flora y Fauna  
 Evitar emitir gases contaminantes que afecten la flora local durante la 
ejecución del proyecto.  
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 No ejecutar actividades orientadas a la tala de árboles o deterioro de la 
flora local que alteren el entorno ambiental de los centros poblados 
 Limitar las actividades de construcción y operación estrictamente al área 
señalada en los diseños de ingeniería, evitando de este modo 
acrecentar los daños al hábitat de la flora y fauna silvestre (zonas de 
descanso, refugio, fuente de alimento y nidificación). 
 Prohibir las actividades de recolección y/o extracción de flora y fauna.  
 Prohibir la tenencia de armas de fuego en el área de trabajo, excepto el 
personal de seguridad autorizado para ello. 
 Evitar la intensificación de ruidos, por lo que los silenciadores de las 
máquinas empleadas deberán estar en buenas condiciones. 
 Cuando se realicen las excavaciones para la realización de las obras, se 
tendrán que colocar defensas para evitar la caída de personas y de 
animales existentes en el área. 
 Se debe cumplir con todas las disposiciones sobre salud ocupacional, 
seguridad industrial y prevención de accidentes emanadas del Ministerio 
de Trabajo. 
 Para cumplir las disposiciones relacionadas con la salud ocupacional, el 
Contratista presentará a la Supervisión un plan específico del tema 
acompañado del panorama de riesgos, para su respectiva aprobación. 
Con base en lo anterior deberá implementar las políticas necesarias y 
obligar a todo su personal a conocerlas, mantenerlas y respetarlas. Para 
ello designará un responsable exclusivo para tal fin, con una jerarquía tal 
que le permita tomar decisiones e implementar acciones.  
 El Contratista impondrá a sus empleados, subcontratistas, proveedores y 
agentes relacionados con la ejecución del contrato, el cumplimiento de 
todas las condiciones relativas a salud ocupacional, seguridad industrial 
y prevención de accidentes establecidas en los documentos del contrato 
y les exigirá su cumplimiento. 
3.5.11.1.4. Medidas Para la Protección del Patrimonio 
Arqueológico  
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No se detectó la presencia de un yacimiento arqueológico en la zona de 
servidumbre y áreas aledañas, por lo que no es necesario tomar 
medidas que alteren el rimo usual en la ejecución de la obra. 
 
3.5.12. PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO 
El objetivo básico del Programa de Monitoreo, como se ha indicado, es 
velar por la mínima afectación al medio ambiente, durante la construcción y 
funcionamiento de las obras proyectadas. Siendo necesario para ello 
realizar un control de aquellas operaciones que según el EIA podrían 
ocasionar mayores repercusiones ambientales. De no cumplirlas el 
encargado del monitoreo notificará de inmediato a las autoridades 
responsables. 
 
Los factores ambientales considerados son:  
 
 El hombre, la flora, la fauna. 
 El suelo, el clima, el agua y el paisaje. 
 
3.5.12.1. Actividades del proyecto 
Etapa de planificación  
 Contratación de mano de obra  
 Identificación de botadores; movilización de equipos y materiales hacia 
el área de trabajo. 
Etapa de construcción  
 Construcción y operación de campamento 
 Corte y excavación en material común  
 Transporte de agregados  
 Construcción de obras de arte 
Etapa de operación y mantenimiento 
 Adecuado manejo de maquinaria pesada para mantenimiento. 




3.5.13. PLAN DE CONTIGENCIAS  
Este Programa tiene por objeto establecer las acciones que se deben de 
ejecutar frente a la ocurrencia de eventos de carácter técnico, accidental o 
humano, con el fin de proteger la vida humana, los recursos naturales y los 
bienes en la zona del proyecto, así como evitar retrasos y costos extra 
durante la ejecución de la obra civil.  
En este Programa se esquematiza las acciones que serán implementadas si 
ocurrieran contingencias que no puedan ser controladas por simples 
medidas de mitigación y que puedan interferir con el normal desarrollo de la 
obra. También se considera emergencias contraídas por eventos 
accidentales de operación. Por lo tanto, será necesario contar con el 
concurso de especialistas encargados en emergencias. 
De acuerdo al patrón de precipitaciones pluviales de la zona de influencia de 
la vía existe riesgo de inestabilidad de los taludes y presencia de huaycos en 
algunos tramos de la vía que impidan el tránsito vehicular y/o peatonal.  
En coordinación con los organismos públicos y privados, se debe prever la 
realización de acciones de respuesta, sobre la base de tareas específicas, a 
fin de proteger la vida, el patrimonio y el medio ambiente de la zona. 
Se ha  de dotar al campamento de un sistema de limpieza que incluya el 
recojo de basura y su traslado a un relleno sanitario. 
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3.5.14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
3.5.14.1. CONCLUSIONES 
 El estudio es ambientalmente factible y generará impactos positivos a los 
usuarios de la vía y también al desarrollo socioeconómico de la región.  
 Se plantean medidas de mitigación para los impactos negativos, 
implementándose medidas ambientales de carácter preventivo y un 
programa de vigilancia y supervisión durante la ejecución de las obras 
de mantenimiento.  
 El principal impacto negativo se dará en la etapa de ejecución de los 
trabajos de mantenimiento, porque generara una congestión vehicular, 
pudiendo ocasionar malestar a los usuarios de esta carretera, pérdidas 
de productos perecibles, malestar en los pasajeros, incrementos en los 
precios de transporte, etc. 
 
3.5.14.2. RECOMENDACIONES 
Se recomienda que los trabajos ejecutados durante la obra, sean de 
forma educada y programando sus actividades a diario, para de esta 
manera llevar un seguimiento y control de cada uno de los impactos 
realizados por la ejecución de las partidas establecidas en las 
especificaciones técnicas. 
 
A la empresa ejecutora se recomienda tener un tópico donde se 
puede prevenir cualquier accidente ya que se está trabajando con 
maquinaria pesada y consecuentemente existe el peligro. 
 
Otro punto muy importante se recomienda la señalización del área 
donde se está ejecutando una actividad y asi se podrá prevenir 
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3.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS 
3.6.1. OBRAS PRELIMINARES 
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X 2.40 m. 
DESCRIPCIÓN 
El cartel de obra será confeccionado mediante una gigantografía, la cual 
se instalara a un marco de madera con balaustres de refuerzo de madera 
de 2”x2”, izada con dos postes de madera de 3”x3”, adheridos al piso con 
mezcla concreto ciclópeo f’c=100 kg/cm2+30%PM, esta  gigantografía 
será de 3..60m x 2.40m. Según diseño y emblemas que la entidad 
contratante los solicite y estime conveniente. 
FORMA DE MEDICIÓN 
La medición se hará por unidad (Und.), se considera como la unidad:  la 
habilitación, confección y colocación del cartel de obra en el lugar 
descrito, siendo aprobado por el Ingeniero Supervisor.  
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por Unidad (Und.),  entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo.  
 
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 
DESCRIPCIÓN 
Comprende las acciones necesarias para la instalación de campamento 
de obra, para el almacenaje de materiales de obra, se suministraran los 
materiales de manera adecuada, la zona a construir estará libre de 
peligros y desastres naturales. 
FORMA DE MEDICIÓN 
La forma de medición será por el área neta de construcción del 
campamento  computándose por metro cuadrado (m2).  
FORMA DE PAGO 
El pago por este concepto será metro cuadrado (m2), entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá la compensación total por toda la mano de 
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obra, materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente 
el trabajo.  
 
01.03 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y 
EQUIPO LIVIANO 
DESCRIPCIÓN 
Comprende las acciones necesarias para suministrar, reunir y transportar  
los equipos, materiales,  campamentos  y herramientas necesarias para la 
ejecución de la obra; en general todo lo necesario para instalar y empezar 
los trabajos. 
 
Esta partida incluye  la obtención y pago de permisos y seguros. El 
contratista antes de transportar el equipo mecánico ofertado al sitio de la 
obra deberá someterlo a inspección de la entidad dentro de los 30 días 
después de otorgada la Buena Pro. 
 
Este equipo será revisado por el supervisor en la obra y de no encontrarlo 
satisfactorio en cuanto a su condición y operatividad deberá rechazarlo en 
cuyo caso el contratista deberá reemplazarlo por otro similar en buenas 
condiciones de operación. El rechazo del equipo no podrá generar ningún 
reclamo por parte del contratista.  
Si el contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, tal 
equipo debe reunir las mismas características o mejor que la propuesta 
hecha; si no, éste no será valorizado por el supervisor. 
 
El contratista no podrá retirar de la obra ningún equipo sin autorización 
escrita  del supervisor. 
FORMA DE MEDICIÓN 
Es el transporte realizado por  la cantidad de maquinaria necesaria  
trasladada a obra para los trabajos requeridos. La forma de medición será 
estimado (est.).   
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El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente 
forma: 
(a)50% del monto global será pagado cuando haya sido concluida la 
movilización a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del 
contrato total, sin incluir el monto de la movilización. 
 (b)El 50% restante de la movilización y desmovilización será pagada 
cuando se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido 
retirado todo el equipo de la obra con la autorización del Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El pago por este concepto será estimado (est.), entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
 
01.04 GUARDIANIA DE MAQUINARIA Y MATERIALES 
 
DESCRIPCIÓN 
Son los recursos y medidas necesarias adoptadas, para que garantice la 
seguridad de las maquinarias y los materiales, como pequeños cercos y 
otros que implementará el contratista para salvaguardar los bienes de la 
obra. Solo se considera 12 meses, si demorara la obra más tiempo no se 
considerará el pago de adicionales. 
 
FORMA DE MEDICION  
Es el trabajo ejecutado por la guardianía de la maquinaria y los 
materiales. La forma de medición será mensual (Mes).  
 
FORMA DE PAGO 
El pago por este concepto será por (Mes), entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
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  01.05 ACCESOS A CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y BOTADEROS 
 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida se refiere a la construcción o mejoramiento de los caminos 
de acceso a las canteras, botaderos  planta de proceso de agregados y 
fuentes de agua. El ancho de estos caminos será como mínimo de 4.50 
m., la longitud del acceso será la más corta y deberá ser aprobada por la 
Supervisión; además la restauración de las mismas; utilizando los equipos 




En el caso de rehabilitación de caminos existentes se perfilará y 
compactará la superficie mediante el uso de motoniveladora, rodillos y 
cisterna. 
En caso de accesos a canteras nuevas, zona de proceso, accesos a 
botaderos y fuentes de agua, el Contratista presentará al Supervisor la 
alternativa más conveniente (longitud, pendiente, calidad de suelos por 
donde atraviesa el acceso, no-interferencia con terceros, etc.) para la 
aprobación respectiva. 
Para el mejoramiento y/o construcción de los accesos se deberá 
considerar maquinaria pesada (tractor, retroexcavadora o similar) la cual 
será evaluada y aprobada por el Supervisor. 
De ser necesario, el Contratista podrá transportar material de cantera 
para conformar la capa de rodadura, (lastrado e=0.10 m. incluido el 
transporte), debiendo contar con la aprobación de la Supervisión. 
Una vez abierta la trocha, rige lo indicado para la rehabilitación de 
caminos existentes, descrita anteriormente. 
 
El ancho del acceso no debe exceder del máximo señalado para evitar la 
destrucción innecesaria de suelo y cobertura vegetal. 
 
FORMA DE MEDICION  
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El método de medición será por kilómetro (km.) con aproximación al 
décimo, de acceso construido y aprobado por el Supervisor. 
 
FORMA DE PAGO 
El pago se efectuará por kilómetro o fracción de acceso construido, de la 
manera descrita anteriormente y aprobada por el Supervisor. El precio a 
reconocer será el indicado en el contrato para la partida que corresponda: 
Acceso a cantera, botaderos, zona de proceso y fuentes de agua; siendo 
este precio y pago constituirá la compensación total por toda la mano de 
obra, materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente 
el trabajo. 
 
01.06. FLETE TERRESTRE Y RURAL 
 
DESCRIPCION 
Esta partida consiste que el Ingeniero Residente solicitará los materiales  
lo más cercanos a la obra, donde dicha partida tiene como fin el 
transporte de los materiales requeridos.  El flete corresponde a llevar  los 
materiales desde Trujillo hasta la obra 
 
Procedimiento:  
EL ingeniero Residente solicitará los materiales puestos en obra y 
verificará que los materiales lleguen en perfectas condiciones,  el 
responsable de almacén anotará todos los movimientos de los materiales 
que ingresen a la obra. 
 
FORMA DE MEDICION 
El trabajo se medirá en forma global (Glb); ejecutada, terminada de 
acuerdo con las presentes especificaciones; deberá contar con la 
conformidad y aceptación del Ingeniero Residente y del Supervisor de 
obra. 
 
FORMA DE PAGO 
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La medida será en forma global (Glb), entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo.  
 
2.0 OBRAS PROVISIONALES 
           02.01  TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 
DESCRIPCIÓN 
El Contratista previo al trabajo  de excavación debe realizar, el replanteo 
del trazo del camino vecinal replanteando curvas y niveles, el mismo que 
debe ser aprobado por el Supervisor de  obras. 
El Contratista en forma permanente debe verificar los niveles y cotas, con 
la finalidad de cumplir con lo indicado en los planos del proyecto. 
Cuando el Supervisor de obra crea conveniente verificar los niveles y 
pendientes, el Contratista debe proporcionar el personal y los equipos 
necesarios para realizar la verificación del caso. 
El Supervisor al comprobar que las pendientes y las cotas no estén de 
acuerdo a lo indicado en los planos, dará por no aprobado dicho tramo el 
mismo que quedará observado y se levantará para su reinstalación y 
respectiva aprobación. 
El Contratista al final de la obra realizará un replanteo  total del trazo y 
niveles para obtener los planos definitivos. 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes 
requisitos: 
 
(a) Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número 
suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la 
ejecución de las obras de acuerdo a los programas y cronogramas. El 
personal deberá estar suficientemente tecnificado y calificado para 
cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. 
Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de un 
Ingeniero especializado en topografía con lo menos 10 años de 
experiencia. 




(b) Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, 
capaz de trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Así 
mismo se deberá proveer el equipo de soporte para el cálculo, 
procesamiento y dibujo. 
 
(c) Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la 
cimentación, monumentación, estacado, pintura y herramientas 
adecuadas. Las estacas deben tener área suficiente que permita anotar 
marcas legibles. 
 
 Consideraciones Generales 
 
Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el Supervisor 
sobre la ubicación de los puntos de control geográfico, el sistema de 
campo a emplear, la monumentación, sus referencias, tipo de marcas en 
las estacas, colores y el resguardo que se implementará en cada caso. 
 
Los trabajos de topografía y de control estarán concordantes con las 
tolerancias que se dan en la siguiente tabla. 
 
Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topográficos, 
Replanteos y  Estacado en Construcción de Carreteras 
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Tabla 84. Tolerancias de fase del trabajo. 
Tolerancias Fase de trabajo 
Tolerancias Fase de trabajo 
Horizontal Vertical 
Georeferenciación 1:100 000 ± 5 mm. 
Puntos de Control 1:10 000 ± 5 mm. 
Puntos del eje, (PC), (PT), 
puntos en curva y referencias 
1:5 000 ± 10 mm. 
Otros puntos del eje ± 50 mm. ± 100 mm. 
Sección transversal y 
estacas de talud 
± 50 mm. ± 100 mm. 
Alcantarillas, cunetas y 
estructuras menores 
± 50 mm. ± 20 mm. 
Muros de contención ± 20 mm. ± 10 mm. 
Límites para roce y limpieza ± 500 mm. -- 
Estacas de subrasante ± 50 mm. ±10 mm. 
Estacas de rasante ± 50 mm. ± 10 mm. 
Fuente: elaboración propia 
 
Los formatos a utilizar serán previamente aprobados por el Supervisor y 
toda la información de campo, su procesamiento y documentos de 
soporte serán de propiedad del Contratante una vez completados los 
trabajos. Esta documentación será organizada y sistematizada de 
preferencia en medios electrónicos. 
 
Los trabajos en cualquier etapa serán iniciados solo cuando se cuente 
con la aprobación escrita de la Supervisión. 
 
FORMA DE MEDICION 
   
 
173 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se 
medirá en kilómetros (km). 
 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por kilómetro (km), entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
 
3.6.2.    MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
03.01   EXPLANACIONES 
03.01.01   CORTE EN TERRENO NATURAL 
 
DESCRIPCIÓN 
Se considera  conglomerado al material cohesionado y compacto y puede 
ser trabajado  con un equipo mecánico que utilice el contratista  para su 
desagregación. No se  requiere el uso de explosivos. En este grupo están 
los materiales de naturaleza caliza o silícea, compuesta  de  cantos,  
gravas de fragmentos superiores a 2 mm, también  las  arcillosas secas, 
arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas. 
 
Se empleará el equipo apropiado para la excavación de la plataforma y 
taludes, garantizando la estabilidad de estos últimos, obteniendo por lo 
menos el ancho final que indican los planos. 
El material excavado  será eliminado o empleado en la conformación de 
terraplenes y el relleno lateral de las plazoletas de cruce  con aprobación 
del Supervisor. 
 
Las excavaciones necesarias serán perfiladas adecuadamente a 
satisfacción  del  Supervisor  en  cuanto  a  taludes  y  niveles excavados. 
 
   
 
174 
La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar 
su superficie final, evitar la descompresión prematura o excesiva de su pie 
y contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad 
de la excavación final. 
 
Cuando los taludes excavados tiene más de tres (3) metros, y se 
presentan síntomas de inestabilidad, se deben de hacer terrazas o 
banquetas de corte y realizar labores de sembrado de vegetación típica 
en la zona afectada, para evitar la erosión, ocurrencia de derrumbes o 
deslizamientos que puedan interrumpir las labores de obra, así como la 
interrupción del tránsito en la etapa operativa aumentando los costos de 
mantenimiento. En los lugares que se estime conveniente se deberán de 
construir muros de contención. Estas labores deben de tratarse 
adecuadamente, debido a que implica un riesgo potencial grande para la 
integridad física de los usuarios de la carretera. 
 
Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección 
superficial del talud, tales como plantaciones superficiales, revestimientos, 
etc., bien porque estén previstas en el proyecto o porque sean ordenadas 
por el Supervisor, estos trabajos deberán realizarse inmediatamente 
después de la excavación del talud. 
 
En el caso de que los taludes presenten deterioro antes del recibo 
definitivo de las obras, el Contratista eliminará los materiales 
desprendidos o movidos y realizará urgentemente las correcciones 
complementarias ordenadas por el Supervisor. Si dicho deterioro es 
imputable a una mala ejecución de las excavaciones, el Contratista será 
responsable por los daños ocasionados y, por lo tanto, las correcciones 
se efectuarán a su costo 
Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanación 
que sean utilizables y, según los planos y especificaciones o a juicio del 
Supervisor, necesarios para la construcción o protección de terraplenes, u 
otras partes de las obras proyectadas, se deberán utilizar en ellos. El 
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Contratista no podrá disponer de los materiales provenientes de las 
excavaciones ni retirarlos para fines distintos del contrato, sin autorización 
previa del Supervisor. 
 
Los materiales provenientes de la remoción de capa vegetal deberán 
almacenarse para su uso posterior en sitios accesibles y de manera 
aceptable para el Supervisor; estos materiales se deberán usar 
preferentemente para el recubrimiento de los taludes de los terraplenes 
terminados, áreas de canteras explotadas y niveladas o donde lo 
disponga el Proyecto o el Supervisor. 
 
Los materiales sobrantes de la excavación deberán ser colocados de 
acuerdo con las instrucciones del Supervisor y en zonas aprobadas por 
éste; se usarán para el tendido de los taludes de terraplenes o para 
emparejar las zonas laterales de la vía y de las canteras. Se dispondrán 
en tal forma que no ocasionen ningún perjuicio al drenaje de la carretera o 
a los terrenos que ocupen, a la visibilidad en la vía ni a la estabilidad de 
los taludes o del terreno al lado y debajo de la carretera. Todos los 
materiales sobrantes se deberán extender y emparejar de tal modo que 
permitan el drenaje de las aguas alejándolas de la vía, sin estancamiento 
y sin causar erosión, y se deberán conformar para presentar una buena 
apariencia. 
 
Los materiales aprovechables de las excavaciones de zanjas, acequias y 
similares, se deberán utilizar en los terraplenes del proyecto, extender o 
acordonar a lo largo de los cauces excavados, o disponer según lo 
determine el Supervisor, a su entera satisfacción. 
 
Los residuos y excedentes de las excavaciones que no hayan sido 
utilizados según estas disposiciones, se colocarán en los Depósitos de 
material excedente del Proyecto o autorizados por el Supervisor. 
FORMA DE MEDICION 
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La unidad de medida será el metro cúbico (m³), aproximado al metro 
cúbico completo, de material excavado en su posición original. Todas las 
excavaciones para explanaciones, zanjas, acequias y préstamos serán 
medidas por volumen ejecutado, con base en las áreas de corte de las 
secciones transversales del proyecto, original o modificado, verificadas 
por el Supervisor antes y después de ejecutarse el trabajo de excavación 
de conformidad con las presentes especificaciones  y siempre  que cuente 
con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 
 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por metros cúbicos (m3), entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
 
03.01.02   CONFORMACION DE TERRAPLENES – MATERIAL PROPIO 
 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocación y 
compactación del material propio en la subrasante para proyectar un  
perfil ideal de diseño. 
 
Todo el material conveniente que provenga de cortes serán empleados en 
lo posible en la formación de terraplenes en forma de rellenos de la 
plataforma de la carretera, de acuerdo con la presente especificaciones 
técnicas, pendientes y secciones transversales indicadas en los planos o 
como sea indicado por el Ing. Supervisor, tratando en lo posible de 
compensar cortes y rellenos en distancias no mayores de 150 metros. 
 
Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno base de 
éste deberá estar desbrozado y limpio de 
Las demoliciones de estructuras.  El Supervisor determinará los 
eventuales trabajos de remoción de capa vegetal y retiro del material 
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inadecuado, así como el drenaje del área necesarios para garantizar la 
estabilidad del terraplén. 
Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se 
deberá escarificar, conformar y compactar, de acuerdo con las exigencias 
de compactación definidas en la presente especificación, en una 
profundidad mínima de ciento cincuenta milímetros (150 mm), aun cuando 
se deba construir sobre un afirmado. 
En las zonas de ensanche de terraplenes existentes o en la construcción 
de éstos sobre terreno inclinado, previamente preparado, el talud 
existente o el terreno natural deberán cortarse en forma escalonada, de 
acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor, para asegurar 
la estabilidad del terraplén nuevo. 
Materiales: 
El material para  formar el relleno o terraplén deberá ser de un tipo 
adecuado, aprobado por el Ingeniero Supervisor, no deberá contener 
escombros, tacones ni restos de vegetal alguno y estar exento de materia 
orgánica.  El material excavado húmedo y destinado a rellenos será 
utilizado cuando tenga el contenido óptimo de humedad. 
 
FORMA DE MEDICION 
La unidad de medida para los volúmenes de terraplenes será el metro 
cúbico (m³), aproximado al metro cúbico completo, de material 
compactado, aceptado por el Supervisor, en su posición final. 
 
FORMA DE PAGO 
La forma de pago será por metro cúbico (m3), entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
03.01.03   PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE 
 
DESCRIPCIÓN 
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Esta partida consistirá en la preparación, acondicionamiento y 
compactación de la plataforma existente, cuando esta se encuentra a 
nivel de subrasante o  cuando vaya a recibir un relleno posterior; y del 
fondo de la caja  excavada en casos de corte. 
 
Método de construcción 
La superficie del terreno será escarificada de manera que el suelo quede 
completamente suelto y desmenuzado hasta una profundidad no menor 
de Diez (10) centímetros.  Todos los residuos grandes que queden sobre 
la superficie serán retirados y colocados dentro de una distancia de ciento 
veinte (120) metros en la forma y lugar que ordene el Supervisor. 
 
Las irregularidades que pudieran quedar después de esta operación  
serán eliminadas mediante el equipo de nivelación adecuado de manera 
de conformar las superficies de desniveles máximos de cinco (05) 
centímetros en cualquier tramo de diez (10) metros. 
 
Se procederá al perfilado para alcanzar la sección transversal indicada en 
los planos.  La sección deberá ser completamente compactada para lo 
cual el contratista ejecutará los trabajos necesarios para alcanzar este 
resultado. 
 
Antes de la compactación y durante la misma será regada uniformemente 
por camiones cisternas. 
 
En estos trabajos se utilizarán rodillos compactadores lisos apropiados al 
tipo de terreno para densificar y que se garantice la obtención de la 
densidad mínima especificada, para el caso de rodillo liso vibratorio 
deberá estar constituido de tal manera que la presión de contacto se 
distribuya uniformemente.  El rodillo será  jalado por un equipo que tenga 
suficiente potencia y peso, bajo condiciones normales de trabajo para 
arrastrar el rodillo a una velocidad mínima de 8 Km/hora o puede ser del 
tipo autopropulsado que le permita alcanzar la velocidad indicada. 
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La compactación no será menor de 95% de la máxima densidad seca 
proporcionada por el ensayo del Proctor modificado. 
Finalizada la compactación la sección será  debidamente perfilada. 
 
FORMA DE MEDICION 
El perfilado y compactación de la plataforma existente se medirá en 
metros cuadrados (m2) perfilados y compactados realmente ejecutados 
de acuerdo a las indicaciones y medidas señaladas en los planos y en la 
presente especificación técnica que será aprobada por el Ing. supervisor. 
 
FORMA DE PAGO 
La superficie perfilada, compactada y  medida será pagada por metro 
cuadrado (m2), entendiéndose que dicho precio y pago constituirá la 
compensación total por toda la mano de obra, materiales y equipos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
03.01.04   ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE > 1 KM 
 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el carguío y transporte a botadero y plazoletas de 
cruce del material excedente proveniente de las excavaciones en 
distancias iguales o menores a 5 Kilómetros con equipos que garanticen 
una labor limpia y segura y se conformaran con capas de 0.30 cm de 
espesor. 
La actividad de la presente especificación implica solamente el transporte 
de los materiales a los sitios de utilización o desecho, según corresponda, 
de acuerdo con el proyecto y las indicaciones del Supervisor, quien 
determinará cuál es el recorrido más corto y seguro para efectos de 
medida del trabajo realizado. 
El material excedente será retirado del área de trabajo dejando la zona 
aledaña libre de escombros a fin de permitir un control continuo de cotas y 
condiciones fijadas en el proyecto 
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La eliminación del material debe efectuarse permanentemente; se 
ejecutará con cargador frontal y volquetes necesarios de tal  forma de 
mantener limpia la zona de trabajo. 
El Ingeniero Supervisor señalará los botaderos más recomendables para 
la eliminación del material excedente. 
 
FORMA DE MEDICION 
La partida de eliminación de material excedente se medirá de acuerdo a 
las prescripciones antes dicha por metro cúbico (m3). 
 
FORMA DE PAGO 
La partida se pagará de acuerdo al análisis de costos unitarios por metro 
cúbico (m3), entendiéndose que dicho precio y pago constituirá la 
compensación total por toda la mano de obra, materiales y equipos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
03.02   PAVIMENTOS 
 
03.02.01 AFIRMADO, e= 0.30 m 
 




Para la construcción de afirmados y subbases granulares, los materiales 
serán agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o 
canteras clasificados y aprobados por el Supervisor. 
 
Los materiales para base granular solo provendrán de canteras 
autorizadas las partículas de los agregados serán duras, resistentes y 
durables, sin exceso de partículas planas, blandas o desintegrables y sin 
materia orgánica, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus 
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condiciones de limpieza dependerán del uso que se vaya a dar al 
material. 
Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales y los 
requisitos granulométricos se presentan en la especificación respectiva. 
 
Las fuentes de materiales, así como los procedimientos y equipos 
utilizados para la explotación de aquellas y para la elaboración de los 
agregados requeridos, deberán tener aprobación previa del Supervisor, la 
cual no implica necesariamente la aceptación posterior de los agregados 
que el Contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la 
responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de cada 
especificación. 
 
Los montículos de material almacenados temporalmente en las canteras y 
plantas se cubrirán con lonas impermeables, para evitar el arrastre de 
partículas a la atmósfera y a cuerpos de agua cercanos y protegerlos de 
excesiva humedad cuando llueve. 
 
Evaluar conjuntamente con el Supervisor las canteras establecidas, el 
volumen total a extraer de cada cantera, así mismo estimar la superficie 
que será explotada y proceder al estacado de los límites. 
Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, 
lavado y el sistema de almacenamiento, deberán garantizar el suministro 
de un producto de características uniformes. Si el Contratista no cumple 




El Contratista deberá mantener en los sitios de las obras los equipos 
adecuados a las características y magnitud de las obras y en la cantidad 
requerida, de manera que se garantice su ejecución de acuerdo con los 
planos, especificaciones de construcción, programas de trabajo y dentro 
de los plazos previstos. 




El Contratista deberá mantener los equipos de construcción en óptimas 
condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a 
daños en los mismos. Las máquinas, equipos y herramientas manuales 
deberán ser de buen diseño y construcción teniendo en cuenta los 
principios de la seguridad, la salud y la ergonomía en lo que tañe a su 
diseño. Deben tener como edad máxima la que corresponde a su vida útil. 
La mala calidad de los equipos o los daños que ellos puedan sufrir, no 
serán causal que exima al Contratista del cumplimiento de sus 
obligaciones. 
 
FORMA DE MEDICION 
La unidad de medida será el metro cúbico (m³ ), aproximado al entero, de 
material o mezcla suministrado, colocado y compactado, a satisfacción 
del Supervisor, de acuerdo con lo que exija la especificación respectiva, 
las dimensiones que se indican en el Proyecto o las modificaciones 
ordenadas por el Supervisor. 
El volumen se determinará multiplicando la longitud real, medida a lo largo 
del eje del trabajo, por el ancho y espesor especificados en los planos u 
ordenados por el Supervisor 
No se medirán cantidades en exceso de las especificadas ni fuera de las 
dimensiones de los planos y del Proyecto, especialmente cuando ellas se 
produzcan por sobreexcavaciones de la subrasante; por parte del 
Contratista. 
FORMA DE PAGO 
La partida se pagará de acuerdo al análisis de costos unitarios por metro 
cúbico (m3), entendiéndose que dicho precio y pago constituirá la 
compensación total por toda la mano de obra, materiales y equipos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
03.02.01.02   CARGUIO DE MATERIAL 
 
DESCRIPCIÓN 
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En esta partida se ha tomado en cuenta el carguío de los materiales de 
que han sido seleccionados en cantera (afirmado seleccionado, rellenos), 
mediante el uso de un equipo que cumpla con los parámetros requeridos. 
 
Procedimiento: 
Una vez extraídos y apilados todo material seleccionado  se procederá a 
cargarlos con cargador frontal para el llenado de estos materiales a los 
volquetes y  luego ser transportados a obra. 
 
Los equipos deberán tener los dispositivos de señalización necesarios 
para prevenir accidentes de trabajo. El Contratista debe solicitar al 
fabricante las instrucciones adecuadas para una utilización segura las 
cuales deben ser proporcionadas a los trabajadores que hagan uso de 
ellos. Deberá así mismo establecerse un reglamento y las sanciones 
respectivas a fin de evitar que los operarios sean distraídos en el 
momento que ejecuten su trabajo. Las máquinas y equipos accionados a 
motor deberán estar provistos de dispositivos adecuados, de acceso 
inmediato y perfectamente visible, para que el operario pueda detenerlos 
rápidamente en caso de urgencia y prevenir toda puesta en marcha 
intempestiva. 
 
FORMA DE MEDICION 
El carguío de materiales desde cantera se hace por metro cubico (m3), 
para el volumen que requiera la obra medido en su posición final. 
 
FORMA DE PAGO 
El pago será por metro cúbico (m3), entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
 
03.02.01.03   TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA A OBRA 
 




Consiste en traslado de materiales a una distancia superior a la distancia 
libre de transporte especificada para cada caso. La distancia libre es la 
especificada para el acarreo del material y cuyo pago está incluido en el 
precio unitario correspondiente a la operación principal que demande 
dicho material. 
 
METODO DE EJCUCION 
Se utilizara un determinado número de unidades volquete de una 
capacidad tal que optimice el rendimiento y cubra el ciclo de transporte. 
La colocación del material sobre la capa subyacente se hará en una 
longitud que no sobrepase quinientos metros (500m) de las operaciones 
de mezcla, conformación y compactación del material del sector en que 
se efectúan estos trabajos. 
Los materiales se transportaran a la vía protegidos con lonas u otros 
cobertores adecuados, asegurados a la carrocerías y humedecidos para 
impedir que parte del material caiga o se disperse sobre las vías por 
donde transmitan los vehículos y por ende la contaminación de fuentes de 
agua, suelos y flora cercana al lugar. 
 
FORMA DE MEDICION 
La unidad de medida será en metro cúbicos m3 o sea el producto del 
volumen transportado por la distancia media real de transporte. La 
distancia de transporte se media a lo largo de la ruta más corta 
determinada por el Residente y la aprobación del Supervisor. 
 
FORMA DE PAGO 
El volumen medido será pagado a precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio constituirá la compensación total por toda 
la mano de obra, materiales y equipos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
03.02.01.04   EXTENDIDO, NIVELADO Y COMPACTADO  
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Tabla 85. Granulometria del porcentaje que pasan las mallas AASHOT. 
Descripción: 
Este trabajo consiste en la adición de material 
afirmado, la mezcla, humedecimiento o aireación, 
compactación y perfilado final de acuerdo con la 
presente especificación, conforme con las 
dimensiones, alineamientos y pendientes 
señalados en los planos del proyecto y las 
instrucciones del supervisor. 
 Es un elemento básico estructural que cumple las 
siguientes funciones: 
Ser resistente y distribuir adecuadamente las 
presiones solicitantes. 
  
Serán suelos granulares del tipo A-1- a ó A-1-b, del 
Sistema de clasificación  AASHTO, es decir, gravas 
arenosas por partículas duras y durables y de 
aristas vivas. Podrán provenir de depósitos 
naturales del Chancado de rocas o de una 
combinación de agregado zarandeado y chancado 
con un tamaño máximo de 1” y 2".  
 
El material para la capa de afirmado estará libre de 
material vegetal y terrones de tierra. Debe contener 
una cantidad de finos que garanticen su 
trabajabilidad y den estabilidad a la superficie.  
 
El material de afirmado debe cumplir los siguientes 
requisitos de granulometría: 
 
Tamaño de la malla AASHO T-11 Y T-27 
(Abertura cuadrada) 
Para la zonas con altitud de 3000 m.s.n.m , se 
deberá seleccionar la siguiente gradación. 
 
PORCENTAJE EN PESO QUE PASA 










30 - 65 
25 - 55 
15  - 40 
8 - 20 
2 - 8 
100 
75 – 95 
40 – 75 
30 – 60 
20 – 45 
15 – 30 
5 - 15 
--- 
100 
50 - 85 
35 - 65 
25 - 50 
15 - 30 
5 - 15 
--- 
100 
60 - 100 
50 - 85 
40 - 70 
25 - 45 
8 - 15 
FUENTE: elaboración propia. 
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0tras condiciones físicas y mecánicas por satisfacer serán  
 
.C.B.R.  
Tráfico ligero y medio                            80 - 85% Mínimo 
Tráfico pesado                                      100% Mínimo 
.Limites Líquido    25% Mínimo 
.Índice de plasticidad    6%.Máximo 
.Equivalencia de arena   50% Mínimo 
.Desgaste de abrasión   50% Mínimo 
 
El material de afirmado será colocado y extendido sobre la subrasante 
aprobada (la capa de sub-base sí la hubiera) en volumen apropiado para 
que una vez compactado se obtenga el espesor indicado en los planos. El 
extendido se efectuará  con motoniveladora o a mano en sitios  de difícil 
acceso únicamente. 
 
En caso de cambiar dos o más materiales, se procederá primero a un 
mezclado seco de ellos en cantidades debidamente proporcionadas. Una 
vez que el material ha sido extendido, se procederá a su riego y batido 
utilizando repetidamente el camión cisterna previstos de dispositivos que 
garanticen un riego uniforme y motoniveladoras. La operación será 
continua hasta lograr una mezcla homogénea de humedad uniforme lo 
más cercana posible a la óptima, tal como queda definida por el ensayo 
de compactación Proctor Modificado obtenido en el laboratorio para una 
muestra representativa del material de afirmado. Inmediatamente se 
procederá al extendido y explanación del material  homogéneo hasta 
conformar la superficie que una vez compactada alcance el espesor y 
geometría de los perfiles del Proyecto. 
 
La compactación se efectuará con rodillo cuyas características de peso y 
eficiencia serán comprobadas por el Ing. Supervisor. Preferentemente se 
usarán rodillos lisos - vibratorios o lisos y se terminará con rodillo 
neumático de ruedas oscilantes. 




La compactación se empezará de los bordes hacia el centro de la vía con 
pasadas paralelas a su eje en número suficiente para asegurar la 
densidad de campo de control. Para el caso de área de difícil acceso al 
rodillo la compactación se efectuará con plancha  vibratoria hasta 
alcanzar los niveles de densificación requerido. 
 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a 
la rasante y pendiente establecida. La distancia entre el eje del proyecto y 
el borde de la capa no podrá ser inferior a la señalada en los planos o la 
definida por el supervisor  quien,  además; deberá verificar que la cota de 
cualquier punto del afirmado conformado y compactada, no varíe en más 
de diez milímetros (10mm) de la proyectada. 
 
Para verificar la calidad del material se utilizarán las siguientes normas de 
control. 
 
a) Granulometría (AASHTO T-88 ASTM D-1422) 
b) Límites de consistencia (AASHTO T-80 ASTH D 1423/1424) 
c) Clasificación por el sistema AASHTO 
d) Ensayo C.B.R. 
 
Proctor Modificado (AASHTO T-80 método D) 
 
La frecuencia de estos ensayos será determinados por la supervisión y 
serán obligatorios cuando se evidencia un cambio en el tipo de suelo del 
material base. 
Para verificar la compactación se utilizará la norma de densidad de campo 
(ASTM D-1556). Este  ensayo se realizará cada 500 m2 de superficie 
compactada en puntos dispuestos en tres bolillos. 
La humedad de trabajo no debe variar en ± 1.5 % respecto del optimo  
contenido de humedad obtenida con el próctor modificado. 
En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazará el tramo  




FORMA DE MEDICION 
La forma de medición será en metros cuadrados (m2) y se obtendrá 
calculando el área  respectiva a ejecutar. 
 
FORMA DE PAGO 
El pago se dará por metro cuadrado (m2), entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
 
03.02.02 SUB BASE: MATERIAL GRANULAR, e=0.30 m 
 
03.02.02.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE 
CANTERA SUB BASE 
(VER IDEM. 03.02.01.01) 
 
03.02.02.02 CARGUIO DE MATERIAL SUB BASE 
(VER IDEM. 03.02.01.02)    
03.02.02.03 ZARANDEO DE MATERIAL PARA SUB BASE 
(VER IDEM. 03.02.01.03)    
 
03.02.02.04 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA A OBRA  
SUB BASE 
(VER IDEM. 03.02.01.04) 
 
03.02.02.05 EXTENDIDO, NIVELADO Y COMPACTADO PARA SUB 
BASE 
(VER IDEM. 03.02.01.05) 
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04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
 
04.01.   CUNETAS 
 
04.01.01.  TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS 
 
DESCRIPCIÓN 
Consiste en materializar sobre el terreno, en forma exacta y precisa las 
cotas, anchos y medidas de la ubicación de los elementos: cunetas, que 
existen en los  planos, eje, niveles, así como definir sus linderos y 
establecer marcas y señales fijas de referencia.  
 
Los ejes deben ser fijados en el terreno en forma permanente, mediante 
estacas, balizadas o tarjetas y deben ser aprobadas previamente por el  
supervisor antes de iniciarse las obras. 
 
Se entiende que en ésta actividad se consideran los trabajos antes, 
durante y después de la construcción. La información sobre estos 
trabajos, deberá estar disponible en todo momento para su revisión  y 
control por el supervisor. 
 
Ejecución:  
Se marcará los ejes y a continuación se trazará las líneas del ancho de 
las obras a ejecutar. Para este caso se ha tomado como BM de partida el 
indicado en los planos. 
El equipo de replanteo, deberá auxiliarse con teodolito, miras y jalones, 
además de winchas de 50 m, estacas, yeso y cordeles. 
 
FORMA DE MEDICION  
La forma de medición será el metro lineal (m). 
 
FORMA DE PAGO 
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 La forma de pago será por metro lineal, entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
 
04.01.02.  CONFORMACION  DE CUENTAS 
 
DESCRIPCIÓN 
Se efectuará después de concluida la excavación. La conformación 
manual de cunetas consiste en el perfilado tanto de las paredes como del 
fondo excavado, teniendo especial cuidado que no quedan protuberancias 
que hagan contacto con la estructura a ejecutar o instalar, se hará de 
acuerdo  a los planos. La sección de la cuneta terminada será de 0.30 m  
x 0.75 m de la rasante. 
 
Todos los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para 
rellenos deberán almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar en la 
construcción de estos; no se podrán desechar, ni retirar de la obra, para 
fines distintos a esta, sin la aprobación previa del supervisor. 
  
La nivelación se efectuará en el fondo, según los planos o lo que indique 
el Ing. Supervisor. 
El Contratista deberá emplear todos los medios necesarios para 
garantizar que sus trabajadores, personas extrañas a la obra o vehículos 
que transiten cerca de las excavaciones, no sufran accidentes. Dichas 
medidas comprenderán el uso de entibados si fuese necesario, barreras 
de seguridad y avisos, y requerirán la aprobación del Supervisor. 
 
En el caso de la construcción de cunetas, los materiales producto de la 
excavación no deben ser colocados sobre terrenos con vegetación o con 
cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, hacia el interior de la 
carretera, para que no produzcan daños ambientales en espera de que 
sea removido a lugares donde señale el supervisor. 




FORMA DE MEDICION  
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se 
medirá en metros lineal (m). 
 
FORMA DE PAGO  
El pago se hará por metro lineal (m), entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
 
04.03.   ALCANTARILLAS 
 
04.03.01.  ALCANTARILLA TIPO MARCO DE CONCRETO 
 
04.03.01.01   TRAZO Y REPLANTEO  DE ALCANTARILLAS  
 
DESCRIPCION  
Consiste en materializar sobre el terreno, en forma exacta y precisa las 
cotas, anchos y medidas de la ubicación de los elementos: alcantarillas, 
que existen en los  planos, eje, niveles, así como definir sus linderos y 
establecer marcas y señales fijas de referencia. 
 
Los ejes deben ser fijados en el terreno en forma permanente, mediante 
estacas, balizadas o tarjetas y deben ser aprobadas previamente por el  
Ing. supervisor antes de iniciarse las obras. 
 
Se entiende que en ésta actividad se consideran los trabajos antes, 
durante y después de la construcción. La información sobre estos 
trabajos, deberá estar disponible en todo momento para su revisión  y 
control por el supervisor. 
 
Ejecución:  
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Se marcará los ejes y a continuación se marcará las líneas del ancho de 
las obras a ejecutar. Para este caso se ha tomado como BM de partida el 
indicado en los planos. 
El equipo replanteador, deberá auxiliarse con teodolito, miras y jalones, 
además de winchas de 50 m, estacas, yeso y cordeles. 
 
FORMA DE MEDICION  
La forma de medición será el metro cuadrado (m2) 
 
FORMA DE PAGO 
Los trabajos antes descritos, serán pagados por metro cuadrado (m2), 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá la compensación total 
por toda la mano de obra, materiales y equipos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
04.03.01.02   EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURA 
DESCRIPCION 
  Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias 
para la cimentación de estructuras, alcantarillas, muros, zanjas de 
coronación, canales, cunetas y otras obras de arte: comprende además, 
el desagüe, bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de 
ataguías, cuando fueran necesarias, así como el suministro de los 
materiales para dichas excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados 
y ataguías. 
 
Además incluye la carga, transporte y descarga de todo el material 
excavado sobrante, de acuerdo con las presentes especificaciones y de 
conformidad con los planos de la obra y las órdenes del Supervisor. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
. Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavación 
de roca in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de 
los mismos materiales de volumen mayor a un metro cúbico, 
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conglomerados que estuviesen tan firmemente cementados que 
presenten todas las características de roca sólida y, en general, todo 
material que se deba excavar mediante el uso sistemático de explosivos. 
. Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda 
excavación de materiales no cubiertos por el aparte anterior, 
"Excavaciones para estructura en roca". 
. Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda 
excavación de material cubierto por  “Excavaciones para estructuras en 
Roca" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de 
excavación. 
. Excavaciones para estructura en material común bajo agua: 
Comprende toda excavación de material cubierta por "Excavaciones para 
estructura en material común" en donde la presencia permanente de agua 
dificulte los trabajos de excavación. 
MATERIALES 
  No se requieren materiales para la ejecución de los trabajos objeto de la 
presente Sección. 
EQUIPO 
 Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los 
procedimientos de construcción adoptados y requieren aprobación previa 
del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se 
ajusten al programa de ejecución de las obras y al cumplimiento de esta 
especificación.  
El equipo deberá cumplir con las estipulaciones que se dan. 




Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación por parte del 
supervisor, de los trabajos de topografía, desbroce, limpieza y 
demoliciones, así como los de remoción de especies vegetales que 
interfieran con los trabajos a ejecutar. 
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La secuencia de todas las operaciones de excavación  debe ser tal que 
asegure la utilización de todos los materiales  aptos y necesarios para la 
construcción  de las obras señaladas en los planos del proyecto. 
 
2. Referencias topográficas 
 
Durante la ejecución de la excavación para explanaciones 
complementarias y préstamos, el Residente deberá mantener sin 
alteración las referencias topográficas y marcas especiales para limitar las 
áreas del trabajo. 
 
 3. Aceptación de los Trabajos 
 
 Verificar la eficiencia y seguridad  de los procedimientos adoptados 
por el Residente. 
 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
 Verificar el alineamiento,  perfil y sección de las áreas excavadas. 
 Medir los volúmenes de trabajo ejecutado  por el Residente de 
acuerdo a la especificación. 
 
La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la excavación, no será 
menor que la distancia señalada en los planos o modificada  por el 
supervisor. 
 
En el fondo de las excavaciones, los espaciamientos entre la pared 
exterior de la estructura a construir o instalar con respecto a  la pared 
excavada deberá ser  lo necesario como para permitir colocar y asegurar 
adecuadamente  los encofrados, debiendo ser como mínimo de 0.50 m. 
 
La variación de los espaciamientos entre los límites establecidos  
dependerá  del área de la estructura, profundidad de las excavaciones y 
tipo de terreno. 
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Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas  deberán 
ser corregidas por el Residente,  a su costo a plena satisfacción del 
supervisor. 
 
FORMA DE MEDICION  
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al metro 
cúbico completo, de material excavado en su posición original para las 
partidas de excavación  de estructuras (Alcantarillas). Todas las 
excavaciones zanjas, serán medidas por volumen ejecutado, con base en 
las áreas de corte  de las secciones transversales del proyecto original o 
modificado, verificadas por el supervisor antes y después de  ejecutarse  
el trabajo de excavación. 
 
FORMA DE PAGO 
El trabajo de excavación se pagará por metro cúbico (m3), las partidas de 
excavación de estructuras, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación total por toda la mano de obra, materiales y 
equipos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
04.03.01.03   ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE  DM > 1 KM 
 (ÍDEM 03.01.07)    
 




 Este trabajo consiste en la colocación en capas, humedecimiento o 
secamiento, conformación y compactación de los materiales adecuados 
provenientes de la misma excavación, de los cortes o de otras fuentes, 
para rellenos a lo largo de la parte frontal de los muros de suelo 
reforzado, y los ubicados en los costados del mismo. 
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 Es aplicable también en las estructuras que requieran de estos trabajos 
con equipos menores y no estén considerados en partida alguna. 
 
MATERIALES 
 Los materiales a utilizar para los rellenos provendrán del mismo corte, y 
en todo caso, deberán cumplir los siguientes requisitos mínimos: 
 
 Tamaño máximo del agregado no deberá ser mayor a los ¾ del espesor 
de la capa compactada, ó 7.5 cm si el relleno constituye los 30 cms 
superficiales de la subrasante. 
 
 Expansión menor al 2.5%. 
 
 Clasificación A-1 ó A-2 según AASHTO. 
 
 CBR no menor al que sirvió de base para determinar el CBR de diseño 
para el sector, si en caso va a constituir la subrasante del pavimento. 
 
Los montículos de material almacenados temporalmente se cubrirán con 
lonas impermeables, para evitar el arrastre de partículas a la atmósfera y 




 Los equipos de extensión, humedecimiento y compactación de los 
rellenos para estructuras deberán ser los apropiados para garantizar la 
ejecución de los trabajos de acuerdo con las exigencias de esta Sección y 
lo especificado.  
 
El equipo deberá estar ubicado adecuadamente en sitios donde no 
perturbe a la población y al medio ambiente y contar además, con 
adecuados sistemas de silenciamiento, sobre todo si se trabaja en zonas 
vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.  




Básicamente, los equipos consistirán de planchas compactadoras y/o 
rodillos manuales menores. 
 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
 
 El Contratista deberá notificar al Supervisor, con suficiente antelación al 
comienzo de la ejecución de los rellenos, para que éste realice los 
trabajos topográficos necesarios y verifique la calidad del suelo de 
cimentación, las características de los materiales por emplear y los 
lugares donde ellos serán colocados.  
 
El relleno a realizar delante de los muros de suelo reforzado, solo se 
efectuará cuando el mismo, esté construida hasta una altura de 1.00m 
mínimo.  
 
Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, 
sólo se permitirá su colocación después  que el concreto haya alcanzado 
el 80% de su resistencia. 
 
EXTENSIÓN Y COMPACTACIÓN DEL MATERIAL 
 
 Los materiales de relleno se extenderán en capas sensiblemente 
horizontales y de espesor uniforme, el cual deberá ser lo suficientemente 
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de 
compactación exigido. 
 
Una vez extendida la capa, se procederá a su humedecimiento, si es 
necesario. El contenido óptimo de humedad se determinará en la obra, a 
la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan 
en los ensayos realizados.  
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En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva 
para conseguir la compactación prevista, el Contratista deberá tomar las 
medidas adecuadas, pudiendo proceder a la desecación por aireación o a 
la adición y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas. En este 
último caso, deberá adoptar todas las precauciones que se requieran para 
garantizar la integridad física de los operarios. 
Obtenida la humedad apropiada, se procederá a la compactación 
mecánica de la capa. En áreas inaccesibles a los equipos mecánicos, se 
autorizará el empleo de compactadores manuales que permitan obtener 
los mismos niveles de densidad del resto de la capa. La compactación se 
deberá continuar hasta lograr las densidades exigidas. 
La construcción de los rellenos se deberá hacer con el cuidado necesario 




 Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la última capa deberá 
estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el 
escurrimiento de aguas de lluvia sin peligro de erosión. 
 




 Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los 
siguientes controles principales: 
 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el 
Contratista. 
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo 
aceptados. 
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 Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad 
exigidos en esta sección. 
 Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y 
comprobar la uniformidad de la superficie.  
 
Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizará 
en el espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el 
proceso constructivo aprobado. 
 
 Controlar que la ejecución del relleno contra cualquier parte de una 
estructura, solamente se comience cuando      aquella adquiera la 
resistencia especificada. 
 
 Medir los volúmenes de relleno colocados por el Contratista en 
acuerdo a la presente especificación. 
 Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales 
incluidas en esta sección. 
 
(a) Calidad de los materiales 
 
 Los materiales deberán cumplir los requisitos establecidos en esta 
especificación. Teniendo en cuenta que los volúmenes de rellenos para 
estructuras suelen ser de poca magnitud y en zonas localizadas, queda a 
juicio del Supervisor la frecuencia de ejecución de las diversas pruebas de 
calidad. 
 
(b) Calidad del producto terminado 
 
 Los taludes terminados no deberán acusar irregularidades a la vista. 
La cota de cualquier punto de la sub rasante en rellenos para estructuras, 
no deberá variar más de diez milímetros (10mm) de la proyectada. 
En las obras concluidas no se admitirá ninguna irregularidad que impida el 
normal escurrimiento de las aguas superficiales.  
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 La densidad exigida deberá ser no menor al 90% del ensayo Proctor 
Modificado, tomándose una muestra por capa y cada 20 m2. 
 
(2) Protección de la superficie del relleno 
 
 La superficie del relleno en lo posible será cubierta en forma inmediata 
por la capa siguiente. En todo caso, deberá limitarse el paso de los 
vehículos pesados por su superficie, máxime si van a constituir la 
subrasante del pavimento.  
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias, deberán ser 
corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones 
del Supervisor y a plena satisfacción de éste. 
 
FORMA DE MEDICION 
Estos trabajos se medirán por unidad de volumen, es decir por metro 
cúbico (m3).  
 
FORMA DE PAGO 
La ejecución de esta partida se pagará de acuerdo con el volumen 
medido en metros cúbicos (m3), entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación total por toda la mano de obra, materiales y 
equipos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
   
04.03.01.05   SOLADOS 1 : 8,  C: H,  e = 2”    
 
DESCRIPCIÓN:  
   
 
201 
Esta partida contempla la colocación de solados, en el sub suelo que 
recibirán a todas las estructuras de cimentación -zapatas, cimientos 
corridos, etc.  
 
MÉTODO CONSTRUCTIVO:  
El concreto a utilizarse será hecho en obra, por lo que el Contratista 
deberá requerir de los proveedores de agregados y cemento de calidad 
que garantice tanto la calidad de los insumos utilizados en la fabricación 
del concreto, como el del producto final “Concreto” el mismo que deberá 
cumplir con los requisitos mínimos de resistencia, durabilidad, 
trabajabilidad y otros pre establecidos en las especificaciones generales y 
normas técnicas  
El concreto podrá colocarse directamente en las excavaciones sin 
encofrado previo humedecimiento de las zanjas antes de llenarlas. La 
cara expuesta del concreto colocado, recibirá un tratamiento adecuado 
para permitir obtener una superficie horizontal y uniforme, tal que facilite 
el trazo de replanteos de los elementos de la cimentación.  
CONTROL:  
Se deberá controlar la calidad de los materiales así como los procesos de 
colocación y curado.  
En caso de existir sobre excavaciones, los mayores volúmenes serán 
recuperados empleando concreto de baja resistencia, alternativamente se 
encofrarán los elemento y posteriormente rellenarán adecuadamente el 
volumen sobre excavado; no generando esto para la entidad costo 
adicional alguno.  
FORMA DE MEDICIÓN:  
La cantidad a pagar se realizará según lo indicado en el presupuesto, por 
metro cuadrado (m2), y se abonará mediante la valorización, contando 
con la autorización del Ingeniero supervisor.  
 
FORMA  DE PAGO:  
El trabajo será pagado al costo contractual establecido, entendiéndose 
que dicho precio y pago será la compensación total de la mano de obra, 
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beneficios sociales, equipos herramientas, materiales e imprevistos 
necesarios para la materialización de la partida.  
 




Esta partida consiste en la construcción de la losa armada ubicada sobre 
el solado de la alcantarilla, a la que previamente debe haberse colocado 
la parrilla del acero de refuerzo tal como indican los planos, según las 
cotas y medidas previamente comprobadas por la Supervisión.  
A continuación se describe las generalidades para todo tipo de Concreto.  
  
a. Generalidades  
 Esta sección se refiere a las prescripciones técnicas requeridas para 
todas las construcciones de concreto incorporadas en las obras en 
superficie, tal como se especifica en esta sección y como lo indican los 
planos. Los trabajos incluyen el suministro de equipo, materiales y mano 
de obra necesaria para la dosificación, mezclado, transporte, colocación, 
acabado y curado del concreto; encofrados, suministro y colocación del 
acero de refuerzo y accesorios especificados.  
  
b. Requisitos del Concreto  
 Los trabajos de concreto se ejecutarán de conformidad a las 
Especificaciones Técnicas establecidas por los siguientes códigos y 
normas que se detallan a continuación:  
  
- Concrete Manual - Bureau of Reclamation (Octava Edición)  
- ASTM  
- Reglamento Nacional de Construcciones  
- ACI  
  
   
 
203 
 La calidad del concreto cumplirá con los requisitos de resistencia a la 
rotura a los 28 días (f’c) especificada en los planos de diseño y 
durabilidad expresada por la relación agua/cemento.  
  
 La resistencia especificada a la rotura por compresión en Mpax10 (en 
Kg/cm2), se determinará por medio de ensayos de cilindros estándar de 
15 x 30 cm, fabricados y ensayados de acuerdo con la norma ASTM C-
39, siendo los resultados de rotura interpretados según las 
recomendaciones del ACI 214, a los 28 días de edad. El número de 
muestras deberá ser como mínimo de tres (03) probetas en la edad de 
control de la resistencia a la rotura (f’c) especificada en los planos de 
diseño. Para este caso es de 21.0 Mpa.  
  
Método de Construcción  
Una vez definido el diseño de mezcla, consolidado el solado y construido 
los muros laterales de la alcantarilla se procederá a colocar los aceros de 
refuerzo según los planos; luego se vaciará el concreto controlando los 
niveles, pendientes, etc.  
  
a. Diseño y Proporción de Mezclas   
 El contenido de cemento requerido y las proporciones más adecuadas de 
agregado fino y grueso para la mezcla, con el fin de lograr la resistencia, 
impermeabilidad, durabilidad y otras propiedades requeridas por el 
diseño, serán determinadas por pruebas de laboratorio, durante las cuales 
se prestará especial atención al requisito que la masa de concreto sea 
uniforme y de fácil trabajabilidad.  
  
 El Contratista diseñará la mezcla de concreto por peso, sobre la base de 
las siguientes consideraciones:  
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   f’c  
   Mpa          Relac. Máx. Agua/Cemento        Mínimo (kg/m3)      Asentamiento   Tam. Máx. Agregado    Uso 
  C-10                           0.70                                            220                75mm                        38mm                solados 
  C-14                           0.65                                            280                75mm                        50mm               Revest. 
  C-17.5                        0.62                                             300               50mm                        20mm               Revest. 
   C-21                           0.50                                             340               75mm                        38mm               Revest. 
 
Los ensayos se harán con suficiente anticipación con el fin de disponer de 
resultados completos y confiables antes de comenzar la construcción de 
las obras de concreto.  
  
 Las proporciones de mezcla pueden ser alteradas, de acuerdo a los 
requerimientos de la calidad de la obra y en función a los resultados de 
resistencia obtenidos. Los materiales propuestos para la fabricación de 
concreto serán seleccionados por el Contratista con suficiente 
anticipación al tiempo en que serán requeridos en la obra y presentará al 
Ingeniero supervisor muestra adecuadas de los materiales propuestos por 
lo menos con 30 días de anticipación al tiempo que serán empleados en 
la mezcla para la preparación del concreto.  
  
 Las muestras serán en suficiente cantidad para permitir efectuar el 
número de pruebas que sea necesario para determinar la conveniencia y 
las proporciones de los materiales.  
  
 La determinación de la resistencia a la compresión, en Mpa, se efectuará 
en cilindros de prueba de 6” x 12”, de acuerdo con la Norma ASTM-39. 
Las pruebas y análisis de concreto, serán hechas por el Contratista a 
intervalos frecuentes en número de seis (6) a los 7 y 28 días y las 
mezclas empleadas podrán ser cambiadas siempre y cuando se justifique 
por razones de facilidad de trabajo, densidad, impermeabilidad, 
durabilidad acabado de la superficie, resistencia y compatibilidad del 
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tamaño máximo del agregado grueso con el tipo de estructura que será 
vaciada.  
  
 El Contratista proporcionará facilidades para el muestreo del concreto, 
poniendo a disposición del Supervisor el laboratorio correspondiente 
completamente equipado.  
  
b. Preparación, Transporte y Colocación del Concreto  
  
 b.1 Preparación   
 El Contratista proveerá e instalará una planta de dosificación de 
mezclado, la misma que proporcionará las facilidades adecuadas para la 
medición y control de cada uno de los materiales que componen la 
mezcla.  
  
 De preferencia, se emplearán equipos que pesen el cemento y los 
agregados que intervienen en la mezcla, así como los aditivos cuando sea 
necesario. El cemento será pesado con una precisión de 1% por peso, o 
por bolsa. En este último caso, las bolsas serán de 42.5 kilos netos y las 
tandas serán proporcionadas para contener un número entero de bolsas. 
 
Todos los agregados serán incluidos en la mezcla con una precisión del 
3% del peso, haciendo la debida compensación para la humedad libre y 
absorbida que contienen los agregados. 
 
 El agua será mezclada por peso o volumen, medido con una precisión de 
1%.  
  
 Los aditivos serán incluidos en la mezcla según procedimientos 
establecidos, de acuerdo con los ensayos realizados en obra y/o 
recomendaciones del fabricante.  
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 La relación agua-cemento no deberá variar durante las operaciones de 
mezcla por más de ± 0.02 de los valores obtenidos a través de la 
corrección de la humedad y absorción.  
  
 Antes de utilizar materiales de mezcla para el concreto, el Contratista 
hará por su propia cuenta las pruebas necesarias de los implementos de 
medición y pesado sobre toda la amplitud de medidas que involucran las 
operaciones de mezclado y efectuará pruebas periódicas de allí en 
adelante hasta la finalización de la obra.  
  
 Las pruebas serán efectuadas en presencia del Supervisor, siendo 
suficientemente adecuadas para demostrar la precisión de los 
aditamentos de medida. A menos que se requiera, las pruebas del equipo 
en operación serán efectuadas una vez al mes. El Contratista efectuará 
los ajustes, reparaciones o reemplazos que sean necesarios para cumplir 
con los requisitos especificados de precisión de medida.  
  
 Los tanques de agua de los mezcladores portátiles serán construidos en 
forma tal que el indicador que registra la cantidad de agua, descargada 
por tanda, esté dentro de los límites especificados de precisión.  
  
 Los mecanismos de operación en los aditamentos de medida para el 
agua y aditivos, serán de modo que no se presenten filtraciones cuando 
las válvulas estén cerradas.  
  
 Cuando sea necesario cargar aditivos en la mezcla, éstos serán 
cargados como solución y dispersados automáticamente o por algún 
aditamento de medida.  
  
 Todos los equipos de mezcla de pesado automático serán 
interconectados de forma tal que no pueda iniciarse un nuevo ciclo de 
pesadas hasta que todas las tolvas estén totalmente vacías y la 
compuerta de descarga de la tolva no podrá abrirse, hasta que los pesos 
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correctos de materiales estén en las tolvas de mezcla y las compuertas de 
descarga no podrán cerrarse hasta que todos los materiales sean 
completamente descargados de la tolva. Si el agua se incorpora a la 
mezcla por peso, las válvulas de agua estarán interconectadas en forma 
tal que la válvula de descarga del agua no pueda abrirse hasta que la 
válvula de llenado esté cerrada.  
  
 El tiempo de mezcla para cada tanda de concreto después de que todos 
los materiales, incluyendo el agua, se encuentren en el tambor, será:  
  
 - Para mezcladora con una capacidad de 1.5 m3 o menos como mínimo 
1.5 minutos.  
 - Para mezcladora con capacidad mayor de 1.5 m3 se aumentará 15 
segundos por cada metro cúbico adicional o      fracción.  
  
 El tiempo de mezcla será aumentado si la operación de carguío y mezcla 
deja de producir una tanda uniforme.  
  
 La mezcladora girará a una velocidad uniforme por lo menos de doce 
revoluciones completas por minuto, después de que todos los materiales, 
incluyendo el agua, se encuentren en el tambor. Las mezcladoras no 
serán cargadas en exceso de su capacidad indicada. Cada tanda de 
concreto será completamente vaciado de la mezcladora, antes de volver a 
cargar ésta y el interior del tambor será mantenido limpio y libre de 
acumulación de concreto endurecido o mortero.  
  
 El tiempo de mezclado podrá prolongarse más allá del período mínimo 
especificado, siempre y cuando el concreto no se convierta en una 
sustancia muy rígida para su colocación efectiva y consolidación, o no 
adquiera un exceso de finos debido a la acción moledora entre los 
materiales en la mezcladora. La variación de las mezclas con el aumento 
de agua adicional, cemento, arena o una combinación de estos materiales 
estará prohibida.  




 Cualquier mezcla que por haberse mantenido durante mucho tiempo en 
la mezcladora, se haya convertido en muy densa para su colocación 
efectiva y consolidación, será eliminada. 
  
 Cuando se requiera el empleo de mezcladoras o camiones mezcladores 
de concreto, el concreto manufacturado de esta forma, deberá cumplir 
con las partes aplicables en las especificaciones ASTM C-94 
“Especificaciones para Concreto Pre-Mezclado”. 
 
El Contratista deberá ajustar la secuencia de mezclado, tiempo de 
mezclado y, en general, hacer todos los cambios que considere 
necesarios para obtener concreto de la calidad especificada.  
  
 b.2 Transporte, colocación y compactación del concreto  
  
 El concreto será transportado de la planta mezcladora al lugar de la obra, 
en la forma plástica y lo más rápido posible, por métodos que impidan la 
separación o pérdida de ingredientes y en una manera que asegure la 
obtención de la calidad requerida para el concreto.  
  
 El equipo de transporte será de un tamaño y diseño tal que asegure el 
flujo adecuado de concreto en el punto de entrega. El equipo de 
conducción y las operaciones cumplirán con las siguientes 
especificaciones:  
  
a. Mezcladoras portátiles, agitadores y unidades no agitadoras y su 
forma de operación, cumplirán con los requisitos aplicables de las 
“Especificaciones para Concreto Pre-Mezclado” (ASTM C-94).  
  
 Cuando se usen camiones mezcladores (mixers), se deberá cumplir con 
lo siguiente:  
  
   
 
209 
 - Capacidad del equipo para el transporte del concreto, deberá ser igual a 
un múltiplo de la capacidad de la mezcladora para evitar fraccionamiento 
de mezclas en la distribución.  
 - Los equipos deberán ser aptos para descargar concretos con mezclas 
pobres y bajo contenido de agua. Los órganos de abertura deberán ser 
tales que puedan regular o interrumpir la descarga del concreto con 
suficiente facilidad.  
 - El Contratista deberá además tomar las precauciones necesarias para 
evitar una pérdida excesiva de humedad del concreto por evaporación 
durante el transporte y colocación.  
  
 b. Los transportadores de faja serán horizontales o tendrán una 
pendiente tal que no cauce la segregación o pérdidas. Se utilizará un 
arreglo especial en el extremo de descarga para impedir separación.  
  
 c.  Las canaletas o “chutes” tendrán una pendiente que no produzca la 
segregación del concreto. Las canaletas o conductos de más de 6 m de 
longitud y los ductos que no cumplan con los requisitos pendientes, 
podrán emplearse, siempre que descarguen a una tolva antes de su 
distribución.  
  
 d.  Los equipos de bombeo o conducción neumática serán de tipo 
conveniente y adecuada capacidad de bombeo. El equipo será limpiado 
después del final de cada operación.  
  
 La conducción neumática será controlada para evitar la segregación en el 
concreto descargado.  
  
 Antes de vaciar concreto, los encofrados y el acero de refuerzo deberán 
ser inspeccionados por la Supervisión en cuanto a la posición, estabilidad 
y limpieza. El concreto endurecido y los materiales extraños deberán ser 
removidos de las superficies interiores de los equipos de transporte.  
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 El encofrado deberá estar terminado y deberá haberse asegurado en su 
sitio los anclajes, material para juntas de dilatación y otros materiales 
empotrados. La preparación completa para el vaciado deberá haber sido 
verificada por el Supervisor.  
  
 No será permitido añadir agua a la mezcla de concreto después de la 
descarga desde la mezcladora, sea durante la carga de bomba o a la 
salida de la tubería de transporte de concreto.  
  
 Las superficies de roca contra las que serán colocados el concreto, serán 
limpias a chorro de aire y/o agua y estarán libres de aceites, desmonte, 
viruta, arena, grava y fragmentos sueltos de roca otros materiales o capas 
dañinas al concreto.  
  
 El Contratista deberá solicitar al Supervisor autorización, antes del inicio 
de cada vaciado de concreto.  
  
 El concreto deberá ser depositado lo más cerca posible de su posición 
final, de modo que el flujo se reduzca a un mínimo. Los “chutes” y 
canaletas se utilizarán para caídas mayores de 1.50 m. El concreto será 
vaciado a un ritmo tal que todo concreto de la misma tanda sea 
depositado sobre concreto plástico que no haya adquirido su fragua inicial 
aún.  
  
 El concreto será manipulado en forma adecuada hasta la terminación del 
vaciado y en capas de un espesor tal que ningún concreto sea depositado 
sobre concreto que haya endurecido suficientemente como para causar la 
formación de vetas o planos de debilidad dentro de la sección. Si la 
sección requiere vaciarse en forma no continua, se ubicarán juntas de 
construcción de acuerdo a los planos. El vaciado será llevado a cabo a un 
ritmo tal que el concreto que está siendo integrado con el concreto fresco, 
sea todavía plástico. El concreto que se haya endurecido parcialmente o 
haya sido contaminado por sustancias extrañas, no será depositado.  




 Los aditamentos en los encofrados serán retirados cuando el vaciado de 
concreto haya llegado a una elevación que indique que su servicio ya no 
sea necesario. Podrán permanecer empotrados en el concreto sólo si son 
fabricados de metal o concreto.  
  
 La colocación o vaciado de concreto en elementos apoyados no se 
iniciará hasta que el concreto vaciado anteriormente en las columnas y 
muros de apoyo, deje de ser plástico.  
  
 El concreto será depositado tan cerca como sea posible de su posición 
final, para evitar la segregación debido al manipuleo y flujo del concreto. 
El concreto no estará sujeto a ningún procedimiento que produzca 
segregación.  
  
 Ningún concreto se colocará dentro o a través de agua, salvo en casos 
muy excepcionales y previa aprobación del Supervisor, en cuyo caso el 
colocado se efectuará usando tubos trompa y todas las filtraciones que 
aparezcan en los frentes rocosos contra los que se vaciará el concreto, 
serán controladas antes del vaciado.  
  
 Todos los vaciados de concreto serán plenamente compactados en su 
lugar, por medio de vibradores del tipo de inmersión, complementado por 
la distribución hecha por los albañiles con herramientas a mano, tales 
como esparcimiento, enrasado y apisonado, conforme sea necesario.  
  
 La duración de la vibración estará limitada al mínimo necesario, para 
producir la consolidación satisfactoria sin causar segregación. Los 
vibradores no serán empleados para lograr el desplazamiento horizontal 
del concreto dentro de los encofrados. El propósito de la vibración es 
exclusivo para asegurar la consolidación del concreto.  
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 Los vibradores mecánicos deberán ser compatibles con las dimensiones 
de las estructuras en ejecución y de los encofrados utilizados y deberán 
ser operados por trabajadores competentes.  
 
Los vibradores serán insertados y retirados en varios puntos a distancias 
variables de acuerdo con su diámetro. En cada inmersión, la duración 
será suficiente para consolidar el concreto, pero no tan larga que cause la 
segregación; generalmente, la duración estará entre los 5 y 15 segundos 
de tiempo. Se mantendrá un vibrador de repuesto en la obra durante 
todas las operaciones de concretado.  
 No se podrá iniciar la colocación de una nueva capa antes de que la capa 
inferior haya sido completamente vibrada.  
 
  El Contratista someterá periódicamente los vibradores a pruebas de 
control.   
 Se requiere que después de la consolidación y colocación, todas las 
partes de las estructuras de concreto sean de calidad uniforme y buena, 
teniendo adecuada resistencia y durabilidad con el mortero y los 
agregados gruesos distribuidos uniformemente a través de la masa de 
concreto.  
  
  b.3 Concreto en contacto con el terreno  
 Donde el concreto vaya a ser colocado en contacto con el terreno, la 
superficie deberá ser compactada, arreglada, limpiada y protegida contra 
el agua o el deterioro como sea requerido, todo según aprobación del 
Supervisor.  
  
 Con excepción de lo especificado más adelante para “losas de concreto 
sobre el terreno” o para “concreto sobre roca”, todo el concreto reforzado 
construido sobre o en el terreno se deberá colocar sobre una capa de 
concreto pobre de por lo menos 50 mm de espesor de Concreto f’c = 10 
Mpa nivelado con reglas u otro medio aprobado para ofrecer una 
superficie de trabajo limpia. Tal superficie de trabajo deberá ser 
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mantenida limpia y libre de agua empozada o corriente. El cemento será 
tipo V, para el concreto en contacto directo con el terreno.  
  
 Se exigiría que las superficies de roca sobre o contra las cuales se vaya 
a colocar el concreto deberán ser sólidas, libres de material suelto o débil 
y completamente limpias. Hasta que el concreto esté suficientemente 
duro, se deberá tomar las medidas necesarias para asegurar que las 
superficies se mantengan libres de agua corriente o empozada. 
Inmediatamente antes de colocar el concreto, las superficies de la roca 
deberán ser completamente humedecidas. Donde el Contratista haya 
dejado drenes para control temporal del agua, deberá, a menos que se 
apruebe otro método, inyectarlos con lechada luego de su uso.  
  
c. Temperatura, Protección y Curado  
 
 El concreto fresco colocado deberá ser protegido del sol, vientos 
desecadores, lluvia o agua corriente y deberá ser mantenido en una 
atmósfera fresca y húmeda cubriéndolo con yute o esteras húmedas u 
otros medios aprobados hasta que se haya endurecido lo suficiente para 
el subsecuente curado. En ningún momento se deberá permitir el tránsito 
sobre el concreto insuficientemente endurecido. El curado subsecuente 
deberá asegurar que el concreto se mantenga húmedo y que no esté 
sujeto a altas temperaturas por acción del sol ni a enfriamientos súbitos. 
Esto sería asegurado recubriendo las esteras o mantenimiento el yute 
continuamente húmedo o por otros medios aprobados por el Supervisor.  
  
 No se permitirá el curado mediante el uso de un compuesto sellador 
aplicado a la superficie a menos que sea aprobado por el Supervisor.  
  
 El Contratista aplicará alguna o todas las recomendaciones contenidas 
en el documento ACI 305, “Hot Weather Concreting” para controlar la 
temperatura del concreto y las recomendaciones del ASTM C-94.  
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 En los casos en que la temperatura del concreto sea mayor de 32ºC, se 
ceñirá a las recomendaciones del ASTM C-94 y ACI-207.  
  
d. Material Empotrado  
 
 Todas las mangas, anclajes, tuberías y otros materiales empotrados, que 
se requieran para fijar estructuras o materiales al concreto, serán 
colocados, siempre que sea posible, antes de iniciar el vaciado de éste.  
  
 Todos los materiales serán ubicados con precisión y fijados para prevenir 
desplazamientos. Los vacíos en las mangas, tuberías o cajuelas de 
anclaje serán llenados temporalmente con material de fácil remoción para 
impedir el ingreso del concreto en estos vacíos. El Contratista programará 
el vaciado del concreto conforme sea necesario, para acomodar la 
instalación de trabajos metálicos y equipos que deberán ser empotrados 
en éste o que serán instalados en conjunto o subsiguientemente por 
otros, bien sea que estos materiales metálicos y equipos, sean instalados 
por el Contratista o por terceros. 
 
En caso que por razones diversas, se dé la imposibilidad de colocarse en 
la estructura, material o materiales que deberían quedar empotrados, el 
Contratista lo hará tan luego sea posible con los mismos cuidados 
descritos arriba, siendo el vaciado ejecutado, según el concreto 
secundario en cajuelas dejadas convenientemente para esta finalidad.  
  
e. Acabado de la Superficie del Concreto  
  
 Las superficies expuestas de concreto serán uniformes y libres de vacíos, 
aletas y defectos similares. Los defectos menores serán reparados, 
rellenados con mortero y enrasados según procedimientos de 
construcción normales. Los defectos más serios serán picados a la 
profundidad indicada, rellenados con concreto firme o mortero 
compactado y luego enrasado para conformar una superficie llana.  




 Las superficies que no estén expuestas al término de la obra, serán 
niveladas y terminadas en forma que produzcan superficies uniformes con 
irregularidades que no excedan lo indicado en “Tolerancias para la 
Construcción de Concreto”.  
  
 Toda reparación en el concreto, reemplazo o eliminación de 
imperfecciones en la superficie, deberá ser ejecutada por el Contratista 
por su propia cuenta.  
  
f. Curado  
  
 El concreto recién colocado deberá ser protegido de un secado 
prematuro y de temperaturas excesivamente calientes o frías, y deberá 
además mantenerse con una pérdida mínima de humedad, a una 
temperatura relativamente constante durante el período de tiempo 
necesario para la hidratación del cemento y para el endurecimiento 
debido del concreto. El curado inicial deberá seguir inmediatamente a las 
operaciones de acabado. El curado se continuará durante un tiempo 
mínimo de 7 días, teniéndose especial cuidado en las primeras 48 horas. 
Los procedimientos para el curado del concreto deberán ser 
específicamente a través de los ensayos de eficiencia ejecutados en el 
laboratorio de la obra, tanto en cuanto al tipo de curado (aspersión de 
agua, pozas o compuestos químicos) y la definición de los tiempos de 
inicio y fin de la operación de curado, dependiendo del tipo de cemento y 
mezcla a ser empleado en la obra. Uno de los materiales o métodos 
siguientes deberá ser utilizado:  
  
 1. Material absorbente que se mantenga continuamente húmedo.  
2. Arena u otro tipo de cobertura que se mantenga continuamente 
húmeda.   
3. Compuestos químicos para curado, de acuerdo a las Especificaciones 
para Membranas Líquidas y compuestos para curado de concreto (ASTM 
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C-309). Estos materiales serán aplicados de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante, y no deberá emplearse en superficies 
sobre las cuales se deberá vaciar, concreto adicional o adherir material de 
acabado con base de cemento.  
  
 Inmediatamente después del curado inicial y antes que el concreto se 
haya secado, se deberá continuar con un curado adicional por uno de los 
siguientes materiales o métodos:  
  
 Continuación del método utilizado en el curado inicial.  
 Papel impermeable que cumpla con las “Especificaciones 
para papel impermeable para curado de concreto (ASTM C-
171)”.  
 Arena u otro tipo de cobertura que comprobadamente 
retengan la humedad.  
 Compuestos para curado de acuerdo a las Especificaciones 
para membranas líquidas y compuestos para curado de 
concreto (ASTM C-309).  
  
 Si se ha empleado concreto que adquiera rápidamente alta resistencia, el 
curado final deberá continuarse por un total adicional de tres días. Se 
debe impedir el secado rápido, al terminar el período de curado.  
  
 Los encofrados metálicos que pueden calentarse por el sol y todos los 
encofrados de madera en contacto con el concreto, deberán ser 
protegidos durante el período final de curado. Si se remueven los 
encofrados durante el período de curado, deberá emplearse en forma 
inmediata uno de los métodos de curado, indicados anteriormente.  
  
 Durante el período de curado, el concreto deberá protegerse de 
disturbios mecánicos, en especial esfuerzos por sobrecargas, impactos 
fuertes y vibraciones excesivas que puedan dañar el concreto. Todas las 
superficies terminadas de concreto deberán ser protegidas de cualquier 
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daño causado por el equipo de construcción, materiales, métodos 
ejecutivos o por el agua de lluvia o corrientes de agua.  
  
 Las estructuras que son auto portante no deberán ser cargadas de forma 
tal que puedan producir esfuerzos excepcionales en el concreto.  
  
 El agua empleada para el curado deberá cumplir con los requisitos 
indicados anteriormente deberá generalmente ser limpia, completamente 
libre de cualquier elemento que pueda causar el manchado o 
decoloración del concreto. Los encofrados se mantendrán en su lugar 
sólo el tiempo que sea necesario y el curado se iniciará inmediatamente 
después de su remoción.  
  
Calidad de los Materiales  
  
a. Cemento  
  El cemento Portland para todo el concreto, mortero y “grout”, debe 
cumplir con los requisitos de las Especificaciones ASTM C-150 tipo I. En 
caso de constatarse la presencia de sulfatos en concentraciones que 
atacan al concreto, se utilizará cemento tipo V.  
  
 Cada lote de cemento en bolsa deberá ser almacenado para permitir el 
acceso necesario para su inspección o identificación y deberá estar 
adecuadamente protegido de la humedad. El cemento deberá estar libre 
de grumos o endurecimientos debido a un almacenaje prolongado. En 
caso que se encuentre que el cemento contiene grumos por haberse 
alargado el tiempo de almacenaje o contenga materiales extraños, el 
cemento será tamizado por una malla N° 100 standard.  
 Cualquier volumen de cemento mantenido en almacenaje por el 
Contratista por períodos superiores a los 90 días, deberá ser retirado por 
cuenta del Contratista de la Obra. El costo de la adquisición del nuevo 
cemento será cubierto por el Contratista.  
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 Durante el desarrollo de la obra, el Supervisor podrá solicitar al 
Contratista, los certificados de pruebas de cemento de la fábrica e indicar 
su conformidad o no de lo que se está recibiendo; sin embargo, la 
aceptación del cemento en planta no elimina el derecho del Supervisor, 
de probarlo en cualquier momento durante la ejecución de la Obra.  
  
b. Agregado fino (arena)  
  
 La arena para la mezcla del concreto y para sus usos como mortero o 
“grout” será arena limpia, de origen natural, con un tamaño máximo de 
partículas de 3/16” y cumplirá con lo indicado en la norma ASTM C-33. La 
arena será obtenida de depósitos naturales.  
  
 El Contratista presentará planos detallados del sistema para cargar, 
descargar, transportar y almacenar estos agregados dentro de los 30 días 
calendarios posteriores a la notificación para iniciar la obra.  
La arena deberá consistir de fragmentos de rocas duras, fuertes, densas y 
durables. El porcentaje de sustancias dañinas en la arena no excederá a 
los valores siguientes:  
  
       Material Dañino                                                                   % en peso  
  
 - Material que pasa el tamiz N° 200 (ASTM C-110)                       5  
 - Materiales ligeros (ASTM C-330)                                                 2  
 - Grumos de arcilla (ASTM C-142)                                                 2  
 - Total de otras sustancias dañinas (como álcali, mica, granos 
recubiertos, partículas blandas y limo)                               2  
  
 La Supervisión someterá la arena utilizada en la mezcla de concreto, a 
las pruebas determinadas por el ASTM, para las pruebas de agregados 
de concreto, tales como:  
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 Prueba de color para detectar impurezas orgánicas (designación ASTM 
C-40)  
  
 El color del líquido de la muestra no será más oscuro del color standard 
de referencia.  
  
 Gravedad específica (designación ASTM C-128)  
  
 La gravedad específica no será menor de 2.40.  
 Prueba de sulfato de sodio (designación ASTM C-88)  
  
 Las partes retenidas en la malla N° 50 después de 5 ciclos, no mostrará 
una pérdida pesada promedio de más del 10% por peso.  
  
 Prueba de arena equivalente (método de prueba de la División de 
Caminos N° Calif. 217)  
  
 El valor equivalente de arena no será menor de 80.  
  
 La arena utilizada para la mezcla del concreto será bien graduada y al 
probarse por mallas standard (designación ASTM C-136) deberá cumplir 
con los límites siguientes:  
Malla            Dimensión de la Abertura Cuadrada                              Porcentaje Peso que pasa  
   4                                  4.80  mm                                                                                95  - 100 
   8                                  2.40  mm                                                                                 80 -  100 
   16                                1.20   mm                                                                                 50  - 85 
   30                                 0.76  mm                                                                                 25  -  60 
   50                                 0.30  mm                                                                                 10  -  30 
  100                                0.15  mm                                                                                  2  -  10 
 
 El módulo de fineza de la arena estará entre los valores de 2.4 a 2.90; sin 
embargo, el módulo de fineza no excederá de 3.0 y el promedio de quince 
pruebas consecutivas no presentarán un cambio mayor de 0.20.  
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 La Supervisión hará un muestreo y probará la arena según sea empleada 
en obra, la arena será considerada apta si cumple con las 
especificaciones y las pruebas que efectúe la Supervisión.  
  
 De encontrarse que los agregados finos provenientes de las canteras 
ubicadas en la zona del Proyecto no cumplan con las especificaciones 
descritas en este acápite, no se remitirá su uso, por lo que deberá buscar 
otra cantera.  
 
c. Agregado grueso  
 
 Los agregados gruesos consistirán de fragmentos de roca ígnea duros, 
fuertes, densos y durables, sin estar cubiertos de otros materiales.  
  
El agregado grueso para la mezcla del concreto estará constituido por 
grava natural, grava partida, piedra chancada o una combinación de ellas 
con dimensión mínima de 3/16” y dimensión máxima de 1 ½”.  
  
Material Dañino                                                                          % en peso  
 Material que pasa el tamiz N° 200 (designación ASTM C-117) 0.5  
Materiales ligeros (ASTM C-330)        2.0  
Grumos de arcilla (ASTM C-142)        0.5  
 Otras sustancias dañinas        1.0  
  
 El agregado proveniente del chancado de piedra o rocas será mantenido 
en proporciones uniformes con el material no chancado; el agregado será 
lavado en mallas por rociado de aguas antes de ser clasificado en mallas 
finales en la planta de agregados. 
 
Los agregados gruesos deberán cumplir los requisitos de las pruebas 
siguientes que serán efectuadas por la Supervisión por considerarlo 
necesario:  
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 Prueba de Los Ángeles (designación ASTM C-131)  
  
 La pérdida en peso, usando una graduación representativa del agregado 
grueso a emplearse, no debe superar al 10% en peso para 100 
revoluciones o 40% en peso a 500 revoluciones.  
  
 Prueba del sulfato de sodio (designación ASTM C-88)  
  
 Las pérdidas promedio, pesadas después de 5 ciclos, no deberán 
exceder el 14% por peso.  
  
 Gravedad específica (designación ASTM C-127)  
  
 La gravedad específica no será menor de 2.6, los agregados gruesos 
para concretos deben ser separados en las siguientes clases:  
 
Clase                    Intervalo de Dimensiones             % en peso Mínimo Retenido en 
       Los Tamices indicados  
       ¾”                                3/16” – ¾”                                                     56%  al 3/8”  
      1”                                   ¾”   -   1”                                                      50% al 7/8” 
      1 ½”                                 1” – 1 ½”                                                     25% al 1 ¼” 
 
 La granulometría del agregado grueso para cada tamaño máximo 
especificado cumplirá con la norma ASTM C33.  
  
 Los agregados gruesos de los tamaños especificados luego de pasar por 
las mallas finales, estarán compuestos de tal manera que al hacer las 
pruebas en las mallas designadas en el cuadro siguiente, los materiales 
que pasen las mallas de prueba de tamaño mínimo, no excederán el 2% 
por peso y todo el material deberá pasar la malla de prueba de tamaño 
máximo.  
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 Tamaño  
  Nominal           Para Prueba Tamaño Mínimo               Para Prueba Tamaño Máximo  
     ¾”                                    N° 5                                                          1” 
    1 ½”                                     -                                                             2” 
  
Las mallas empleadas para efectuar la prueba cumplirán con las 
especificaciones ASTM E-11, con respecto a las variaciones permisibles 
en las aberturas promedio.  
  
 De encontrar que los agregados gruesos provenientes de canteras 
ubicadas en la zona del Proyecto no cumplen con las especificaciones 
aquí exigidas, no se permitirá su uso, por lo que deberá usar otra cantera.  
  
d. Agua  
  
 El agua que se empleará para mezcla y curado del concreto estará limpia 
y libre de cantidades dañinas de sales, aceites, ácidos álcalis, materia 
orgánica mineral y otras impurezas que puedan reducir la resistencia, 
durabilidad o calidad del concreto.  
 
 Deberá verificarse que la cantidad total de ion cloro de la mezcla de 
concreto, aportada por el agua, los agregados y los aditivos no excedan lo 
prescrito en el Reglamento Nacional de Construcciones.  
  
e. Concretos especiales  
 
  Aditivos  
 El uso de aditivos en el concreto, tales como, incorporadores de aire, 
plastificantes retardadores, aceleradores, endurecedores, etc., pueden ser 
permitidos en la fabricación del mismo, adicionándolos racionalmente a la 
mezcla siempre que sea necesario, en proporciones definidas por el 
Contratista y aprobadas por el Supervisor, en base a los ensayos 
realizados en el laboratorio.  
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 Cuando se requiera o se permita el uso de aditivos, éstos cumplirán con 
las normas apropiadas señaladas.  
  
      - Aditivos incorporadores de aire                                           ASTM 260  
      - Aditivos como aceleradores, retardadores, plastificantes  
           O  reducidores de agua                                                     ASTM 494  
  
 Los aditivos tendrán la misma composición y se emplearán con las 
proporciones señaladas en el diseño de mezclas. No se permitirá el 
empleo de aditivos que contengan cloruro de calcio en zonas en donde se 
embeban elementos galvanizados o de aluminio 
 
Sistema del Control de Calidad  
  
a. Tolerancia para la Construcción de Concreto  
  
 Las tolerancias para la construcción del concreto deberán ajustarse a las 
indicadas en este párrafo y de manera general deberán cumplir con las 
tolerancias establecidas en las normas de ACI-341 “Práctica 
recomendada para encofrados de concreto”.  
  
 a.1  La variación en las dimensiones de la sección transversal de las 
losas, muros, columnas y estructuras   similares serán de - 6 mm a + 12 
mm.  
  
 a.2    Zapatas  
  
 - Las variaciones en dimensiones en planta serán: 12 mm x 50 mm.  
 - La excentricidad o desplazamiento: 2% del ancho de la zapata en la 
dirección del desplazamiento, pero no mayor de 50 mm.  
 - La reducción en el espesor: 5% del espesor especificado.  
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 a.3    Variaciones de la vertical en las superficies de columnas, pilares, 
muros y otras estructuras similares:  
  
 - Hasta una altura de 3 m                                  :      6 mm  
 - Hasta una altura de 6 m                                  :     10 mm  
 - Hasta una altura de 12 m                                :     20 mm  
  
 a.4   Variaciones en niveles o gradientes indicadas en los planos para 
pisos, techos, vigas y estructuras similares:  
  
 - En 3 m                                                            :       6 mm  
 - En cualquier nave, o en 6 m más                   :     10 mm  
 - En 12 m más                                                  :      20 mm  
  
 a.5    Revestimiento del canal:  
  
 - Espesor del revestimiento                                :    10%  
 - Ancho de Plantilla                                             :    20 mm  
 - Ancho de Superficie                                          :   30 mm  
 - Cota de Rasante                                               :    4 mm  
 - Altura de Caja                                                   :    20 mm  
  
 El trabajo de concreto que exceda los límites especificados en estas 
tolerancias, estará sujeto a ser rechazado por la Supervisión en la Obra. 
 
b.       Pruebas  
  
 El Contratista efectuará las pruebas necesarias de los materiales y 
agregados, de los diseños propuestos de mezcla y del concreto 
resultante, para verificar el cumplimiento con los requisitos técnicos de las 
especificaciones de la obra.  
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 El Contratista estará en libertad para contratar por su cuenta, el personal 
o agencia que efectúe las pruebas que requiera para su propia 
información y orientación. Las pruebas de cilindros curados en la obra, o 
las pruebas necesarias por cambios efectuados en los materiales o 
proporciones de las mezclas, así como las pruebas adicionales de 
concreto o materiales ocasionados por el incumplimiento de las 
especificaciones, serán por cuenta del Contratista.  
  
 Las pruebas comprenderán lo siguiente:  
  
 b.1  Pruebas de los materiales propuestos por el Contratista para verificar 
el cumplimiento de las especificaciones.  
 b.2 Verificación y pruebas de los diseños de mezcla propuesto por el 
Contratista.  
  
 b.3 Obtención de muestras de materiales en las plantas o en lugares de 
almacenamiento durante la obra y pruebas para ver su cumplimiento con 
las especificaciones.  
  
 b.4 Pruebas de resistencia del concreto de acuerdo con los 
procedimientos siguientes:  
  
 - Obtención de muestras de concreto de acuerdo con las 
especificaciones ASTM C-172 “Método para hacer un muestreo concreto 
fresco”. Cada muestra para probar la resistencia del concreto será 
obtenida de una tanda diferente de concreto, sobre la base de muestra en 
forma variable la producción de éste. Cuando se emplean equipos de 
bombeo o neumáticos, el muestreo se efectuará en el extremo de 
descarga.  
 
 - Preparar tres testigos sobre la base de la muestra obtenida, de acuerdo 
con las especificaciones ASTM C-31 “Método para preparar y curar 
testigos de concreto para pruebas a la comprensión y flexión en el campo” 
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y curarlas bajo las condiciones normales de humedad y temperaturas de 
acuerdo con el método indicado del ASTM.  
 
 - Probar dos testigos a los 28 días, de acuerdo con la especificación 
ASTM C-39 “Método para probar cilindros moldeados de concreto, para 
resistencia a compresión”. El resultado de la prueba de 28 días será el 
promedio de la resistencia de los dos testigos, siendo los resultados de 
los ensayos interpretados según las recomendaciones del ACI-214, a los 
28 días de edad. Si hubiese más de un testigo que evidencia cualquiera 
de los defectos indicados, la prueba total será descartada. El concreto 
también será probado con un testigo a los siete días con la finalidad de 
medir la rapidez de la resistencia adquirida y el comportamiento preliminar 
de la mezcla ejecutada.  
 
 - Inicialmente, se efectuará una prueba de resistencia por cada 50 m3 o 
fracción para cada tipo de mezcla de concreto vaciado en un solo día, con 
la excepción de que en ningún caso deberá vaciarse una determinada 
mezcla sin obtener muestras en el concreto.  
 
 - Posteriormente, la relación volumen-muestra de concreto podrá ser 
alterada en función a los resultados del control estadístico de la 
resistencia a la compresión de las mezclas de concreto.  
  
 b.5 Los resultados de las pruebas serán entregados al Supervisor por el 
Contratista en el mismo día de su realización.  
  
La Supervisión determinará la frecuencia requerida para verificar lo 
siguiente:  
  
 - Control de las operaciones de mezclado de concreto.  
 - Revisión de los informes del fabricante de cada remisión de cemento y 
acero de refuerzo, y/o solicitar pruebas de laboratorio o pruebas aisladas 
de estos materiales conforme sean recibidos.  
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 - Moldear y probar cilindros a los 7 días.  
  
 El Contratista tendrá a su cargo las siguientes responsabilidades:  
  
 - Obtener y entregar al Supervisor sin costo alguno, muestras 
representativas preliminares de los materiales que se propone emplear y 
que deberán ser aprobados.  
 
 - Presentar al Supervisor el diseño de mezcla de concreto que se 
propone emplear y hacer una solicitud escrita para su aprobación.  
 
 - Suministrar el proceso constructivo y el equipo apropiado para su 
ejecución y así cumplir con las especificaciones de la calidad del 
concreto, en especial en el revestimiento del canal.  
 
 - Suministrar la mano de obra necesaria para obtener y manipular las 
muestras en la obra, o en las fuentes de abastecimiento de materiales. 
 
- Indicar al Supervisor con suficiente anticipación, las operaciones que va 
a efectuar, para permitir la terminación de pruebas de calidad para la 
asignación de personal.  
 
 - Proveer y mantener facilidades adecuadas para el almacenamiento 
seguro y el curado correcto de los cilindros de prueba de concreto de la 
obra, según las especificaciones ASTM C-31.  
 
 - Suministrar al Supervisor, copias de los informes de las pruebas de 
fábrica de los envíos de cemento.  
  
 En el caso de que los resultados de los ensayos de resistencia de las 
pruebas no aseguren satisfactoriamente la calidad del vaciado, las 
siguientes verificaciones alternativas entre sí podrán ser adoptadas:  
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 - Verificación de la curva de evolución de la resistencia, del concreto a la 
edad de 28 días, para la extrapolación de las resistencias características 
a edades de 60 y 90 días.  
 
 - La realización de pruebas no destructivas en el concreto usando 
esclerómetro.  
 
 - Efectuar pruebas adicionales no rutinarias en frío, de acuerdo con la 
Especificación “Métodos para obtener testigos perforados y vigas 
cortadas de concreto” (ASTM C-42). Los testigos serán probados en seco 
con superficies saturadas y el concreto que representan estará húmedo 
en cualquier momento durante la utilización de la estructura terminada. 
Los testigos serán probados secos al aire, si el concreto que representan, 
estará seco continuamente durante el empleo de estructura terminada.  
  
 El informe del laboratorio indicará si los testigos fueron aprobados en 
cualquiera de estos dos estados. Por lo menos, se tomarán tres testigos 
representativos de cada miembro o área de concreto colocado que se 
considere potencialmente deficiente.  
  
 La ubicación de los testigos será determinada por el Ingeniero Inspector, 
de manera de interferir al mínimo en la resistencia de la estructura. Si 
antes de las pruebas uno o más de los testigos muestre evidencia de 
haber sido dañado después de, o durante su retiro de la estructura, éste 
deberá ser reemplazado.  
 
 La resistencia de los testigos de concreto tomados, será considerada 
satisfactorio si su promedio es igual o mayor al 90% de la resistencia 
especificada en el diseño de la estructura. Los huecos dejados por la 
extracción de testigos serán rellenados adecuadamente.  
 
Si los resultados de las pruebas no son concluyentes o éstas no son 
suficientemente prácticas como para obtener un resultado definitivo, 
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podrán ordenarse pruebas de evaluación de resistencia de acuerdo con el 
ACI-318. Cualquier obra de concreto que se juzgue inadecuada después 
de una evaluación de sus análisis estructurales y los resultados de las 
pruebas de carga, estará sujeta a ser rechazado y deberá ser remplazada 
por cuenta del Contratista. 
 
 El Contratista pagará los costos que demande la realización de las 
pruebas adicionales que requiera este Capítulo.  
  
c.      Tiempo para Permitir las Cargas y el Flujo de Agua  
  
 El tiempo oportuno para aplicar carga de diseño al concreto, se 
determinará en cada caso. En general y como principio, el tiempo para 
aplicar cargas es cuando el concreto ha adquirido el mínimo valor de f’c 
(resistencia del concreto a la comprensión especificada a los 28 días).  
  
 No se permitirá que el agua fluya sobre el concreto fresco antes de tres 
días después del tiempo vaciado.  
  
d.       Laboratorio en Obra  
  
 En el lugar de trabajo, el Contratista establecerá un (01) laboratorio de 
campo, el que contará con todo el equipo requerido para la ejecución de 
las pruebas en el concreto, previstos en estas Especificaciones. Los 
ensayos de concreto se efectuarán como se indica en las normas o 
especificaciones de la American Society for Testing Materials (ASTM).  
  
e.         Registro de Resultados de Pruebas  
  
 Independientemente del Cuaderno de Obra, el Contratista llevará un 
registro de los trabajos de concreto, conteniendo las siguientes 
anotaciones.  
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 - Temperatura del medio ambiente, agua, cemento, agregados, concreto 
y humedad del aire y tipo de clima.  
 
 - Entrega en el lugar de trabajo de los materiales de concreto (cantidad, 
marcas de cemento, etc.). 
 
 - Inspecciones, ensayos, etc., y sus resultados.  
 
 - Fecha y hora de la iniciación y terminación de las diferentes partes de 
los trabajos de concreto, así como en encofrado y desencofrado 
 
Cantidad de cemento, arena, piedra, y aditivos usados para cada sección 
de trabajo y el número y tipo de las muestras tomadas.  
 
FORMA DE MEDICION  
Esta partida se medirá por metro cúbico (m3) de concreto de la calidad 
especificada y colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes 
especificaciones, medido en su posición final de acuerdo a las 
dimensiones indicadas en los planos o como lo hubiera ordenado, por 
escrito, el Ingeniero Residente. El trabajo deberá contar con la 
conformidad del Ingeniero supervisor. 
 
FORMA DE PAGO 
La cantidad de metros cúbicos (m3) de concreto de cemento Pórtland 
preparado, colocado y curado, calculado según el método de medida 
antes indicado,  se  pagará de acuerdo al precio unitario del contrato, por 
metro cúbico, de la calidad especificada, entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el 
trabajo. 
 
 04.03.01.07  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN 
ALCANTARILLA 





Comprende la estructura (moldes) de madera laminado que delimitan las 
formas, dimensiones y alineamientos requeridos por los planos, para 
conformar el elemento estructural requerido. 
 
Diseño y Disposición del  Encofrado: 
El diseño y construcción de los encofrados será de responsabilidad del 
contratista, el encofrado será diseñado para resistir con seguridad el peso 
del concreto más las cargas debidas por el proceso constructivo y 
deformaciones, teniendo en consideración además lo exigido en el RNC. 
 
Los encofrados y sus soportes deberán estar adecuadamente 
arriostrados, y deberán ser lo suficientemente impermeables como para 
impedir pérdidas de mortero y/o del agua de mezclado. 
 
Materiales: 
El material que se utilizará para el encofrado podrá ser madera, metal 
laminado o cualquier otro material que sea adecuado para ser usado 
como molde de los volúmenes de concreto a llenarse; el material elegido 




Montaje del Encofrado 
Revisar los planos para determinar las formas de acabado a obtener. 
Habilitar las maderas para conformar los paneles adecuados. 
Revisar que el refuerzo estructural de los elementos esté de acuerdo a los 
planos. 
 
Montaje del Encofrado: 
Se colocaran los paneles, con  apoyos firmes adecuadamente 
apuntalados, arriostrados y amarrados para soportar la colocación y 
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vibrado del concreto y los efectos de la intemperie así mismo se tendrá en 
consideración la flecha y contra flecha  si el elemento a encofrar lo 
requiere. 
 
Los encofrados serán debidamente alineados y nivelados de tal manera 
que formen elementos de las dimensiones indicadas en los planos, con 
las tolerancias especificadas en el ACI 318-83.  
Las formas serán herméticas a fin de evitar la filtración del concreto 
El encofrado no se amarrará ni se apoyará en el refuerzo estructural del 
C°A°. 
 
Las superficies del encofrado que estén en contacto con el concreto 
estarán libres de materias extrañas, clavos u otros elementos salientes, 
hendiduras u otros defectos. Todo encofrado estará limpio y libre de 
suciedad, virutas, astillas u otras materias extrañas. 
 
Con el fin de facilitar el desencofrado, las formas podrán ser recubiertas 




 Se permitirán las siguientes tolerancias en el concreto terminado: 
a) En la sección de cualquier elemento  - 5 mm + 10 mm 
b)   En la verticalidad de aristas y superficies de columnas 
- En cualquier longitud de 3 m          :        6 mm 
- En todo lo alto                                 :       10 mm 
La medición se hará inmediatamente después de haber desencofrado. 
c)   En el alineamiento horizontal y vertical de aristas y superficies de 
losas y vigas: 
- En cualquier longitud de 3 m           :        6  mm 
- En cualquier longitud de 6 m           :       10 mm 
-En todo lo largo                               :       15 mm 
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              Desencofrado 
 
El encofrado será retirado de manera gradual que garantice la seguridad 
de la estructura. 
Referente a los plazos del  desencofrado y en especial la cara de los 
fondos, de vigas, losas etc., deberán mantenerse apuntaladas, en ningún  
caso deberá retirarse el encofrado principal, ni el andamiaje, hasta por lo 
menos siete (8 ó 21) días después de que se haya vaciado el concreto. 
Para el proceso de desencofrado se tendrán los siguientes plazos 
mínimos: 
 
Muros                    : 24 horas 
Fondo de Losas de luz corta : 3 días 
 
FORMA DE MEDICION  
El cómputo total del encofrado y desencofrado será por metro cuadrado 
(m2), se tiene sumando las áreas encofradas de las alcantarillas. El área 
de cada alcantarilla se obtiene multiplicando la altura de alcantarilla por la 
longitud o profundidad de la misma y se considerarán las caras en 
contacto efectivo con el concreto. 
 
FORMA DE PAGO 
Esta partida se pagará por Metro  Cuadrado (m2), entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá la compensación total por toda la mano de 
obra, materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente 
el trabajo. 
 




El acero es un material obtenido de la fundición en altos hornos para el 
refuerzo de concreto generalmente logrado bajo las normas ASTM-A-615, 
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A-616, A-617., sobre la base de su carga de fluencia fy= 4200 kg/cm2, 
carga de rotura mínima 5,900 kg/cm2, elongación de 20 cm, mínimo 8%. 
 
 Varillas de Refuerzo.- Varillas de acero destinadas a reforzar el 
concreto, cumplirán con las Normas ASTM A-15 (varillas de acero de 
lingote grado intermedio). Tendrán corrugaciones para su adherencia 
con el concreto el que debe ceñirse a lo especificado en las normas 
ASTM A-305. 
Las varillas deben ser libres de defectos, dobleces y/o curvas, no se 
permitirá el redoblado ni endurecimiento del acero obtenido sobre la base 
de torsiones y otras formas de trabajo en frío. 
 Doblado.- Las varillas de refuerzo se cortarán de acuerdo con lo 
diseñado en los planos. El doblado debe hacerse en frío. No se 
deberá doblar ninguna varilla parcialmente embebida en el concreto., 
las varillas de 3/8”, ½” y 5/8”, se doblarán con un radio mínimo de 2 
½” diámetro. No se permitirá el doblado ni enderezamiento de las 
varillas en forma tal que el material sea dañado. 
 Colocación.- Para colocar el refuerzo en su posición definitiva, 
será completamente limpiado de todas las escamas, óxidos sueltos y 
de toda suciedad que pueda reducir su adherencia y serán 
acomodados en las longitudes y posiciones exactas señaladas en los 
planos respetando los espaciamientos, recubrimientos, y traslapes 
indicados. 
 Las varillas se sujetarán y asegurarán firmemente al encofrado para 
impedir su desplazamiento durante el vaciado de concreto, todas 
estas seguridades se ejecutarán con alambre recocido de auge 18 
por lo menos. 
 
 Empalmes.- La longitud de los traslapes para barras no será 
menor de 36 diámetros ni menor de 30 cm. Para las barras lisas será 
el doble del que se use para las corrugadas. 
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 Tolerancia.- Las varillas para el refuerzo del concreto tendrán 
cierta tolerancia en mayor ó menor, pasada la cual no podrá ser 
aceptadas. 
 
TOLERANCIA PARA SU FABRICACIÓN 
 
En longitud de corte +/- 2.5 cm 
Para estribos, espirales y 
soportes 
+/- 1.2 cm 
Para doblado +/- 1.2 cm 
TOLERANCIA PARA SU COLOCACIÓN 
 
Cobertura de concreto a la 
superficie 
+/- 6 mm 
Espaciamiento entre varillas +/- 6 mm 
Varillas superiores en losas y 
vigas 
+/- 6 mm 
Secciones de 20 cm de 
profundidad ó menos 
+/- 6 mm 
Secciones de más de 20 cm de 
profundidad 
+/- 1.2 cm 
Secciones de más de 60 cm de 
profundidad 
+/- 2.5 cm 
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La ubicación de las varillas desplazadas a más de un diámetro de su 
posición y/o excediendo las tolerancias anteriormente indicadas ya sea 
para evitar la interferencia con otras varillas de refuerzo, conduit o 
materiales empotrados, está supeditada a la autorización del Ingeniero 
Supervisor. 
 
FORMA DE MEDICION 
 
Unidad de Medida: Es el Kilogramos (KG) 
Norma de Medición: El peso del acero se obtendrá multiplicando las 
longitudes efectivamente empleados por sus respectivas densidades, 
según planillas de metrados. 
 
FORMA DE PAGO 
 
La obra ejecutada se pagará por Kilogramo (KG), entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá la compensación total por toda la mano de 




05.01. SEÑALES INFORMATIVAS  
 
DESCRIPCION 
Las señales de información tienen como fin el de guiar al conductor de un 
vehículo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su 
destino. Tienen también por objeto identificar puntos notables tales como: 
ciudades, ríos, lugares históricos, etc. y dar información que ayude al 
usuario en el uso de la vía. En algunos casos incorporar señales 
preventivas y/o reguladoras así como indicadores de salida en la parte 
superior. 
Se hará reuniones  de coordinación entre el Contratista representado por 
su Ing. Residente,  Ing.  Supervisor y la Gerencia de Infraestructura y 
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Obras  de la Municipalidad Distrital de Quiruvilca,  para optimizar los 
textos que se utilizaran en los paneles de las señales informativas  
 
Preparación de Señales Informativas 
 
Forma 
Las formas son: 
- Señales de dirección, serán de forma rectangular con la mayor 
dimensión horizontal. 
- Indicadoras de ruta, tiene formas especiales como escudos, círculos, 
etc. 
- Señales de información general, serán de forma rectangular con la 
mayor dimensión vertical  
 
Tamaño 
El tamaño de la señal dependerá principalmente de la longitud, altura y 
serie de las letras que formen el mensaje, en vista que la señal es 
diseñada para una adecuada legibilidad. 
En ningún caso llevarán más de 3 renglones de leyenda, las señales 
elevadas no tendrán más de cinco renglones de leyenda. 
 
Color 
Serán de fondo verde con marco, letras y símbolos blancos. 
 Normas de diseño 
-El borde y marco de la señal tendrán un ancho mínimo de 1 cm y máximo 
de 2 cm 
-Las esquinas de la placa se redondearán con un radio de curvatura entre 
2 cm como mínimo y 6 cm como máximo, de acuerdo al tamaño de la 
señal. 
-La distancia de la línea inferior del marco a los límites superior e inferior 
de los  renglones inmediatos será de ½ a ¾ de altura de las letras 
mayúsculas. 
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-La distancia de la línea interior del marco a la primera o a la última letra 
del renglón más largo variará entre 0.5 a 1.00 de la altura de las letras 
mayúsculas. 
-Cuando haya flechas la distancia mínima entre palabra y flecha será 
igual a la altura de  las letras mayúsculas. 
-El diseño para la flecha es el mismo para sus tres posiciones sea 
horizontal, vertical y  diagonal, Su longitud será de 1.5 veces la altura de 
la letra mayúscula. 
 
Cimentación de los Soportes 
Las señales informativas tendrán una cimentación de concreto (f’c = 140 
kg./cm²) y dimensiones de acuerdo a lo indicado en los planos. 
 
Postes de Fijación de Señales 
Se emplearán pórticos conformados por tubos metálicos negros standard 
de d=3” tal como se  indica en los planos.  
La estructura será recubierta con pintura anticorrosiva y esmalte color gris 
metálico.  
Las soldaduras deberán aplicarse  dejando superficies lisas, bien 
acabadas y sin dejar vacíos que debiliten las uniones, de acuerdo a la 
mejor práctica de la materia.  
Los detalles de la plancha metálica, pernos de anclaje, tubos, aletas, 
orificios de fijación (orejas) se detallan en el plano respectivo.  
 
FORMA DE MEDICION 
La forma de medición se hará por unidad  (Und) determinada y colocada, 
incluyendo lo siguiente: El cartel o señal informativa será de acuerdo a 
estas especificaciones, y a lo indicado en los planos. La cimentación y 
empotramiento de los postes es de concreto terminado. 
 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por unidad (Und) según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá la compensación total 
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por toda la mano de obra, materiales y equipos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo.  
 
05.02. SEÑALES REGLAMENTARIAS  
 
DESCRIPCION 
Tienen por objeto indicar al usuario de la vía las limitaciones, 
prohibiciones o restricciones sobre su uso y cuya violación constituye 
falta. En las señales circulares los colores distintivos son: anillos y líneas 
oblicuas en rojo, fondo blanco y símbolos negros. 
 
Preparación de las Señales Reglamentarias 
Las dimensiones de las señales de reglamentación deberán ser tales que 
el mensaje transmitido sea fácilmente comprendido y visible, variando su 
tamaño de acuerdo a lo siguiente: 
a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.90m  
b) Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.80m x 1.20m 
 
Soporte de Fijación de Señales 
Los postes serán de concreto, tal como se indica en los planos y serán 
pintadas en fajas de 0.50 m con esmalte color negro y blanco previamente 
se pasará una mano de pintura imprimante. 
 
Cimentación de los Soportes 
Las señales reglamentarias tendrán una cimentación de concreto f’c = 140 
kg./cm² y dimensiones de acuerdo a lo señalado en los planos 
respectivos. 
 
FORMA DE MEDICION  
La medición es por unidad (Und)  señal  colocada incluido poste de 
fijación. 
 
FORMA DE PAGO 
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El pago se hará por unidad (Und) según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá la compensación total 
por toda la mano de obra, materiales y equipos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo.  
 
3.6.6 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 




Este trabajo consiste reacondicionar el área de las canteras utilizando 
maquinaria pesada y personal de obra, en estos trabajos están 
considerados, la eliminación de manchas de lubricantes y combustible, 
producidos por la operación de equipos pesados. 
 
FORMA DE MEDICION  
La partida de reacondicionamiento del área de campamento y patio de 
máquinas se medirá de acuerdo a las prescripciones antes dicha por 
Hectárea (Ha). 
 
FORMA DE PAGO 
La partida se pagará de acuerdo al análisis de costos unitarios por 
hectárea (Ha), entendiéndose que dicho precio y pago constituirá la 
compensación total por toda la mano de obra, materiales y equipos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.  
 




Consiste en la ejecución de todas las actividades referidas a la educación 
ambiental y promoción al turismo. 
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Promover alternativas de desarrollo de actividades turísticos en las 
comunidades locales  mediante la conservación de sus recursos 
culturales - espirituales y naturales vivientes en el firme principio de 
rescate y difusión de sus conocimientos. 
Método de Ejecución 
Seminarios Talleres de Capacitación Empresarial y Ambiental en el 
manejo de los recursos culturales y espirituales y naturales.  
- Diagnóstico participativo para crear estrategias de desarrollo de turismo 
local. 
-Planificación y ejecución de actividades y de rescate de los valores 
culturales y espirituales y el conocimiento tradicional de Las comunidades 
aledañas. 
La ejecución de la partida en mención, está constituida por actividades 
que son necesarias para realizar la educación ambiental; y que son las 
siguientes: 
Cuatro conferencias, cada una de cuatro horas con un intermedio de 
media hora, a los trabajadores, las instituciones públicas y privadas, y a la 
población en general. 
Elaborar textos y material ilustrativo que difunda la riqueza cultural, 
artesanal y paisajista con contenido que el especialista ambiental 
determinará. 
FORMA DE MEDICION 
La medición se efectuará de manera mensual (mes), de acuerdo al 
avance porcentual que será determinado por el Ing. Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
La educación ambiental en carreteras, se pagara mensual (mes), 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá la compensación total 
por toda la mano de obra, materiales y equipos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
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3.7. ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS 
3.7.1. RESUMEN DE METRADOS 
Item Descripción Und Metrado 
01 OBRAS PRELIMINARES 
  
01.01    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO u 1.00 
01.02    CARTEL DE OBRA 2.40 x 3.60-GIGANTOGRAFIA u 1.00 
01.03    TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 6.31 
01.04    CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA glb 1.00 
01.05 
   MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL DURANTE LA EJECUCION DE 
LA OBRA 
u 1.00 
01.06    FLETE TERRESTRE t 1,159.15 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
  
02.01    EXCAVACION PARA EXPLANACIONES EN BASE DETERIORADA EXISTENTE m3 174,785.00 
02.02    TERRAPLENES m3 3,288.19 
02.03    PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 44,184.49 
03 PAVIMENTOS 
  
03.01    AFIRMADO TIPO 01 PARA  BASE (e=0.30m) m3 16,569.18 
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
  
04.01    ALCANTARILLA TIPO MARCO 
  
04.01.01       EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN SECO A MAQUINA EN ALCANTARILLAS m3 92.82 
04.01.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALCANTARILLAS m2 168.29 
04.01.03       ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 2,663.94 
04.01.04       CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 41.78 
04.01.05 
      RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO EN 
ALCANTARILLAS 
m3 1.53 
04.01.06       ALIVIADEROS Y EMBOQUILLADO DE PIEDRA (E=0.15M) m2 100.85 
04.02    ALCANTARILLA TMC 
  
04.02.01       EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN SECO A MAQUINA EN ALCANTARILLAS m3 443.90 
04.02.02       ALCANTARILLA TMC ø 36" , E=1.5 mm m 112.50 
04.02.03       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALCANTARILLAS m2 592.65 
04.02.04       CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 + 30% P.M m3 105.02 
04.02.05 
      RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO EN 
ALCANTARILLAS 
m3 81.54 
04.02.06       ALIVIADEROS Y EMBOQUILLADO DE PIEDRA (E=0.15M) m2 400.00 
04.03    CUNETAS 
  
04.03.01       TRAZO Y REPLANTEO EN CUNETAS m 12,624.14 




   TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES  ENTRE CIENTO VEINTE METROS 
(120 M.) Y MIL METROS (1000 M.) 
m3k 16,569.18 
05.02 
   TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES  PARA DISTANCIAS MAYORES A MIL 
METROS (1000 M.) 
m3k 12,841.10 
05.03    TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE m3k 61,294.60 
06 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
  
06.01    SEÑAL PREVENTIVA u 42.00 
06.02    SEÑALINFORMATIVA u 6.00 
06.03    HITOS KILOMETRICOS u 6.00 
07 PROTECCION AMBIENTAL 
  
07.01    PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL 
  
07.01.01       EDUCACION AMBIENTAL A POBLADORES u 2.00 
07.01.02       EDUCACION AMBIENTAL PARA TRABAJADORES u 1.00 
07.02    SEÑALIZACION AMBIENTAL 
  
07.02.01       CARTELES MAYORES u 2.00 
07.02.02       CARTELES MENORES u 12.00 
07.03    PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA 
  
07.03.01       PROGRAMA DDE SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA mes 5.00 
07.04    PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
  
07.04.01       CONTINGENCIAS POR IMPACTO AMBIENTAL u 1.00 
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07.05    PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA 
  
07.05.01       REFORESTACION ha 0.50 
07.05.02       REACONDICIONAMIENTO DEL CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS ha 1.07 
07.05.03       REACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS Y ACCESOS ha 0.18 
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3.7.2. PRESUPUESTO GENERAL 
S10           Página 1 
               Presupuesto 
               Presupuesto 0403003 "DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA DE LOS CENTROS 
POBLADOS DE CHOTA, LA MORADA, DISTRITO DE AGALLPAMPA-PROVINCIA DE OTUZCO - REGION LA 
LIBERTAD" 
   
               Subpresupuesto 002 CARRETERA CHOTA - LA MORADA 
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 30/01/2018 
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO          
               
Item Descripción   Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
               01 OBRAS PRELIMINARES       150,660.16 
               01.01   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO u 1.00 13,648.60 13,648.60 
               01.02   CARTEL DE OBRA 2.40 x 3.60-GIGANTOGRAFIA u 1.00 698.78 698.78 
               01.03   TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 6.31 2,064.11 13,024.53 
               01.04   CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA glb 1.00 4,000.00 4,000.00 
               01.05   MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 
DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 
u 1.00 32,352.00 32,352.00 
           
               01.06   FLETE TERRESTRE t 1,159.15 75.00 86,936.25 
               02 MOVIMIENTO DE TIERRAS       956,883.20 
               02.01   EXCAVACION PARA EXPLANACIONES EN BASE 
DETERIORADA EXISTENTE 
m3 174,785.00 4.96 866,933.60 
               02.02   TERRAPLENES m3 3,288.19 5.99 19,696.26 
               02.03   PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 44,184.49 1.59 70,253.34 
               03 PAVIMENTOS       1,556,011.69 
               03.01   AFIRMADO TIPO 01 PARA  BASE (e=0.30m) m3 16,569.18 93.91 1,556,011.69 
               04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE       266,813.21 
               04.01   ALCANTARILLA TIPO MARCO       46,719.50 
               04.01.01      EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN SECO A 
MAQUINA EN ALCANTARILLAS 
m3 92.82 37.52 3,482.61 
               04.01.02      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 
ALCANTARILLAS 
m2 168.29 59.65 10,038.50 
               04.01.03      ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 2,663.94 4.11 10,948.79 
               04.01.04      CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 41.78 421.57 17,613.19 
               04.01.05      RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON 
MATERIAL PROPIO EN ALCANTARILLAS 
m3 1.53 29.22 44.71 
           
               04.01.06      ALIVIADEROS Y EMBOQUILLADO DE PIEDRA 
(E=0.15M) 
m2 100.85 45.53 4,591.70 
               04.02   ALCANTARILLA TMC       162,527.63 
               04.02.01      EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN SECO A 
MAQUINA EN ALCANTARILLAS 
m3 443.90 37.52 16,655.13 
               04.02.02      ALCANTARILLA TMC ø 36" , E=1.5 mm m 112.50 502.89 56,575.13 
               04.02.03      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 
ALCANTARILLAS 
m2 592.65 59.65 35,351.57 
               04.02.04      CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 + 30% P.M m3 105.02 317.57 33,351.20 
               04.02.05      RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON 
MATERIAL PROPIO EN ALCANTARILLAS 
m3 81.54 29.22 2,382.60 
           
               04.02.06      ALIVIADEROS Y EMBOQUILLADO DE PIEDRA 
(E=0.15M) 
m2 400.00 45.53 18,212.00 
               04.03   CUNETAS       57,566.08 
               04.03.01      TRAZO Y REPLANTEO EN CUNETAS m 12,624.14 1.33 16,790.11 
               04.03.02      CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL 
NORMAL 
m 12,624.14 3.23 40,775.97 
               05 TRANSPORTE       626,365.18 
               05.01   TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES  ENTRE m3k 16,569.18 7.83 129,736.68 
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  CIENTO VEINTE METROS (120 M.) Y MIL METROS (1000 
M.) 
         
               05.02   TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES  PARA 
DISTANCIAS MAYORES A MIL METROS (1000 M.) 
m3k 12,841.10 2.35 30,176.59 
           
               05.03   TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE m3k 61,294.60 7.61 466,451.91 
               06 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL       70,252.61 
               06.01   SEÑAL PREVENTIVA u 55.00 851.71 46,844.05 
               06.02   SEÑALINFORMATIVA u 6.00 3,733.17 22,399.02 
               06.03   HITOS KILOMETRICOS u 7.00 144.22 1,009.54 
               07 PROTECCION AMBIENTAL       80,825.26 
               07.01   PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL       1,500.00 
               07.01.01      EDUCACION AMBIENTAL A POBLADORES u 2.00 500.00 1,000.00 
               07.01.02      EDUCACION AMBIENTAL PARA TRABAJADORES u 1.00 500.00 500.00 
               07.02   SEÑALIZACION AMBIENTAL       9,904.70 
               07.02.01      CARTELES MAYORES u 2.00 1,750.87 3,501.74 
               07.02.02      CARTELES MENORES u 12.00 533.58 6,402.96 
               07.03   PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA       30,000.00 
               07.03.01      PROGRAMA DDE SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA mes 5.00 6,000.00 30,000.00 
               07.04   PROGRAMA DE CONTINGENCIAS       520.00 
               07.04.01      CONTINGENCIAS POR IMPACTO AMBIENTAL u 1.00 520.00 520.00 
               07.05   PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA       38,900.56 
               07.05.01      REFORESTACION ha 0.50 5,955.84 2,977.92 
07.05.02       REACONDICIONAMIENTO DEL CAMPAMENTO Y 
PATIO DE MAQUINAS 
ha 1.07 6,743.45 7,215.49 
               07.05.03      REACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS Y 
ACCESOS 
ha 0.18 4,020.69 723.72 
               07.05.04      COMPACTACION DE MATERIAL EXCEDENTE Y 
NIVELACION DEL BOTADERO 
m3 27,706.37 1.01 27,983.43 
                 Costo Directo   3,707,811.31 
                 Gastos Generales (10.00%)   370,781.13 
                 Utilidad (10%)   370,781.13 
                        =============== 
                 Parcial   4,449,373.57 
                 IGV (18%)   800,887.24 
                        =============== 
                 TOTAL_PRESUPUESTO   5,250,260.81 
               
  SON :     CINCO MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA MIL DOSCIENTOS SESENTA  Y 81/100 NUEVOS SOLES 
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3.7.3. CALCULO DE PARTIDA COSTO MOVILIZACION 
PROYECTO:      "DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
DE LOS CENTROS POBLADOS DE CHOTA, LA MORADA – DISTRITO DE AGALLPAMPA - 
PROVINCIA DE OTUZCO - REGION LA LIBERTAD "  
         UBICACIÓN:  
        LUGAR                     : CHOTA- LA MORADA 
  DISTRITO                : AGALLPAMPA 
     PROVINCIA             : OTUZCO 
     DEPARTAMENTO  : LA LIBERTAD  
   FECHA                    : ENERO 2018 
              PUNTO DE ORIGEN: TRUJILLO 
      
         EQUIPO TRANSPORTADO 













125 HP 1 11515 2 800 1600.00 80.00 1680.00 
 EXCAVADORA 325  1 22000 2 440 800.00 40.00 840.00 
 RETROEXCABADOR
A 1 7500 2 1500 3000.00 150.00 3150.00 
 RODILLO LISO  9 TN 1 7500 2 600 1150.00 57.50 1207.50 
 TRACTOR ORUGA 
DE 300/330 HP 1 25000 2 1100 2200.00 110.00 2310.00 
 CARGADOR 
FRONTAL 1 16585 2 2100 4200.00 210.00 4410.00 
 MEZCLADORA DE 
CONCRETO 2 400 2 30 48.67 2.43 51.10 
 
TOTAL EQUIPO TRANSPORTADO  :     
 S/.      
13,648.6  
 
         EQUIPO AUTOPROPULSADO: PUNTO DE ORIGEN TRUJILLO 
    




















CAMION CISTERNA 2 1 70 22 92 840 932 1864 
CAMION VOLQUETE 2 3 70 22 92 840 932 5592 
      
TOTAL EQUIPO  
AUTOPROPULSADO     
 S/.        
7,456.00  
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3.7.4. DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES 
DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES  
“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA DE LOS CENTROS 
POBLADOS DE CHOTA-LA MORADA, DISTRITO DE AGALLLPAMPA PROVINCIA DE OTUZCO REGION LA 
LIBERTAD” 
GASTOS GENERALES FIJOS         
Oficina, Almacen y Guardianía   Estimado s/. 50,700 
Gastos Notariales y Financieros   Estimado s/. 12,000 
Gastos de licitación   Estimado s/. 15,000 
TOTAL DE GASTOS FIJOS s/. 77,700 
  
GASTOS GENERALES VARIABLES   
Direccion Técnica, Administrativa y Auxiliar   
Personal Profesional Técnico PERSONAL S/. Meses     
Ing. Residente  1 7,000.00 5 S/. 35,000 
Asistente del residente  1 3,500.00 5 S/. 17,500 
Maestro de Obra 4 3,500.00 5 S/. 70,000 
  SUB TOTAL S/. 122,50 
            
Personal Administrativo y 
Auxiliar PERSONAL S/. Meses     
Almacen de Obra 3 2,000.00 5 S/. 30,000 
Guardian  12 1,800.00 5 S/. 
108,00
0 
  SUB TOTAL S/. 
138,00
0 
Elementos de Seguridad   S/. Cantidad     
Extintor contra incendios de 6 
kg   90.00 30 S/. 2,700 
Guantes de cuero   18.00 300 S/. 5,400 
Guantes de jebe de albañil   20.00 300 S/. 6,000 
Zapatos de cuero con punta de 
acero   130.00 300 S/. 39,000 
Botas de jebe con punta 
reforzada    80.00 300 S/. 24,000 
Casco para Ingenieros   50.00 10 S/. 500 
Cascos para personal    50.00 300 S/. 15,000 
Chalecos    50.00 300 S/. 15,000 
Capotin    55.00 300 S/. 16,500 
Lentes    25.90 300 S/. 7,770 
Lineas de vida   50.00 50 S/. 2,500 
Arnes de seguridad   220.00 50 S/. 11,000 
Eslingas    60.00 50 S/. 3,000 
Mosquetones    25.00 50 S/. 1,250 
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Respiradores multiproposito   200.00 100 S/. 20,000 
Placa Recordatoria    2,000.00 2 S/. 4,000 
  SUB TOTAL S/. 173,62 
Servicios   S/. Meses     
Alumbrado   8,000.00 5 S/. 40,000 
Agua   6,000.00 5 S/. 30,000 
Camionetas   25,000.0 5 S/. 125,00 
  SUB TOTAL S/. 
195,00
0 
Gastos Oficina           
Contabilidad y otros       S/. 25,000 
Fotocopias, copias de planos       S/. 12,000 
Impresiones, utilis de 
escritorio y oficina        S/. 15,000 
  
SUB TOTAL S/. 52,000 
  TOTAL GASTOS VARIABLES 
681,12
000 
        GASTOS GENERALES 
COSTO DIRECTO S/. 
5,344,48
9.19   100%   
            
GASTOS GENERALES            
GASTOS FIJOS S/. 77,700.0   1.45%   
GASTOS VARIABLES S/. 681,120.   12.7%   
TOTAL S/. 758,820.   14.2%   
 
3.7.5. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
S10 
      
Página : 1 
    
Análisis de precios unitarios 
    
         Presupuesto 0403003 
"DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA DE LOS CENTROS POBLADOS DE CHOTA, LA MORADA, DISTRITO  
DE AGALLPAMPA-PROVINCIA DE OTUZCO - REGION LA LIBERTAD" 
Subpresupuesto 002 CARRETERA CHOTA - LA MORADA 
   
Fecha presupuesto 30/01/2018 
Partida 01.01 
 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 
  
         Rendimiento u/DIA 2.5000  EQ. 2.5000  
 
Costo unitario directo por : u 13,648.60  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Materiales 




3.0000  13,251.07  397.53  




      0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 2.0000  6.4000  140.48  899.07  
0348040010 CAMION PLATAFORMA 4 X 2 122 HP 8 ton 
 
hm 2.0000  6.4000  150.00  960.00  
0348040017 CAMION SEMITRAYLER 6 X 4 330 HP 35 ton 
 
hm 8.0000  25.6000  280.00  7,168.00  
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 
 
hm 6.0000  19.2000  220.00  4,224.00  
        
13,251.07  
         Partida 01.02 
 
CARTEL DE OBRA 2.40 x 3.60-GIGANTOGRAFIA 
  
         Rendimiento u/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 
Costo unitario directo por : u 698.78  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
  
hh 0.1000  0.8000  17.13  13.70  
0147010004 PEON 
  
hh 1.0000  8.0000  15.40  123.20  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 1.0000  8.0000  22.96  183.68  
        
320.58  









0.5000  3.53  1.77  




6.0000  2.00  12.00  









8.6400  25.00  216.00  
        
378.20  
         Partida 01.03 
 
TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 
  
         Rendimiento km/DIA 0.5000  EQ. 0.5000  
 
Costo unitario directo por : km 2,064.11  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147000032 TOPOGRAFO 
  
hh 1.0000  16.0000  20.87  333.92  
0147010004 PEON 
  
hh 4.0000  64.0000  15.40  985.60  








3.0000  28.00  84.00  




2.0000  20.50  41.00  




25.0000  5.60  140.00  




5.0000  38.00  190.00  








3.0000  1,319.52  39.59  
0349880019 NIVEL OPTICO 
  
d 1.0000  2.0000  100.00  200.00  
0349880020 ESTACION TOTAL 
 
d 1.0000  2.0000  15.00  30.00  
0349880021 MIRA 4 m 
  
d 1.0000  2.0000  10.00  20.00  
        
289.59  
         Partida 01.04 
 
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA 
  
         Rendimiento glb/DIA 1.00  EQ. 1.00  
 
Costo unitario directo por : glb 4,000.00  
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Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Materiales 




1.0000  4,000.00  4,000.00  
        
4,000.00  
         Partida 01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 
         Rendimiento u/DIA 1.00  EQ. 1.00  
 
Costo unitario directo por : u ####### 
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
  
hh 250.0000  2,000.0000  15.40  30,800.00  








250.0000  5.60  1,400.00  




4.0000  38.00  152.00  
        
1,552.00  
         Partida 01.06 
 
FLETE TERRESTRE 
    




Costo unitario directo por : t 75.00  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Subcontratos 




1.0000  75.00  75.00  
        
75.00  
         Partida 02.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES EN BASE DETERIORADA EXISTENTE 
         Rendimiento m3/DIA 500.00  EQ. 500.00  
 
Costo unitario directo por : m3 4.96  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      





hh 2.0000  0.0320  15.40  0.49  








5.0000  0.49  0.02  
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 
 
hm 0.4000  0.0064  320.00  2.05  
0349060055 RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 115HP 1.5 YD3 hm 0.6000  0.0096  250.00  2.40  
        
4.47  
         Partida 02.02 
 
TERRAPLENES 
    
         Rendimiento m3/DIA 940.00  EQ. 940.00  
 
Costo unitario directo por : m3 5.99  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
  
hh 1.0000  0.0085  20.87  0.18  
0147010004 PEON 
  
hh 5.0000  0.0426  15.40  0.66  








3.0000  0.84  0.03  
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12  ton hm 0.7000  0.0060  140.00  0.84  
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.2500  0.0021  250.00  0.53  
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 
 
hm 1.0000  0.0085  220.00  1.87  








0.0800  23.52  1.88  
        
1.88  
         Partida 02.03 
 
PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE 
  
         Rendimiento m2/DIA 2,500.00  EQ. 2,500  
 
Costo unitario directo por : m2 1.59  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      





hh 1.0010  0.0032  20.87  0.07  
0147010003 OFICIAL 
  
hh 2.0020  0.0064  17.13  0.11  
0147010004 PEON 
  
hh 4.0040  0.0128  15.40  0.20  








3.0000  0.38  0.01  
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12  ton hm 0.5005  0.0016  140.00  0.22  
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 
 
hm 1.0010  0.0032  220.00  0.70  








0.0120  23.52  0.28  
        
0.28  
         Partida 03.01 
 
AFIRMADO TIPO 01 PARA  BASE (e=0.30m) 
  
         Rendimiento m3/DIA 200.00  EQ. 200.00  
 
Costo unitario directo por : m3 93.91  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.3000  0.0120  22.96  0.28  








2.2000  18.02  39.64  









2.1000  12.69  26.65  









2.5000  6.36  15.90  
        
93.63  
         Partida 04.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN SECO A MAQUINA EN ALCANTARILLAS 
         Rendimiento m3/DIA 35.00  EQ. 35.00  
 
Costo unitario directo por : m3 37.52  
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Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
  
hh 10.0000  2.2857  15.40  35.20  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0229  22.96  0.53  








5.0000  35.73  1.79  
        
1.79  
         Partida 04.01.02 
 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALCANTARILLAS 
 
         Rendimiento m2/DIA 15.00  EQ. 15.00  
 
Costo unitario directo por : m2 59.65  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
  
hh 1.0000  0.5333  20.87  11.13  
0147010003 OFICIAL 
  
hh 2.0000  1.0667  17.13  18.27  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0533  22.96  1.22  








0.2000  3.28  0.66  




0.2000  3.53  0.71  




4.6667  5.60  26.13  








5.0000  30.62  1.53  
        
1.53  
         Partida 04.01.03 
 
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 
  
         Rendimiento kg/DIA 250.00  EQ. 250.00  
 
Costo unitario directo por : kg 4.11  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 




Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
  
hh 1.0000  0.0320  20.87  0.67  
0147010003 OFICIAL 
  
hh 1.0000  0.0320  17.13  0.55  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.2000  0.0064  22.96  0.15  








1.0500  2.38  2.50  




0.0600  3.28  0.20  








3.0000  1.37  0.04  
        
0.04  
         Partida 04.01.04 
 
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 
   
         Rendimiento m3/DIA 15.00  EQ. 15.00  
 
Costo unitario directo por : m3 421.57  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
  
hh 2.0000  1.0667  20.87  22.26  
0147010003 OFICIAL 
  
hh 3.0000  1.6000  17.13  27.41  
0147010004 PEON 
  
hh 10.0000  5.3333  15.40  82.13  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0533  22.96  1.22  








0.1800  3.50  0.63  




0.6000  50.00  30.00  




0.6000  70.00  42.00  




10.0000  20.50  205.00  








3.0000  133.02  3.99  
0348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP 
 
hm 0.5000  0.2667  18.00  4.80  
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0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 
 
hm 0.5000  0.2667  8.00  2.13  
        
10.92  
         Partida 04.01.05 
RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL 
 PROPIO EN ALCANTARILLAS 
         Rendimiento m3/DIA 20.00  EQ. 20.00  
 
Costo unitario directo por : m3 29.22  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
  
hh 1.0000  0.4000  20.87  8.35  
0147010004 PEON 
  
hh 1.0000  0.4000  15.40  6.16  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0400  22.96  0.92  








0.0070  3.50  0.02  








5.0000  15.43  0.77  
0349030014 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000  0.4000  32.50  13.00  
        
13.77  
         Partida 04.01.06 
 
ALIVIADEROS Y EMBOQUILLADO DE PIEDRA (E=0.15M) 
 
         Rendimiento m2/DIA 25.00  EQ. 25.00  
 
Costo unitario directo por : m2 45.53  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
  
hh 1.0000  0.3200  17.13  5.48  
0147010004 PEON 
  
hh 2.0000  0.6400  15.40  9.86  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0320  22.96  0.73  




      







0.0160  3.50  0.06  




0.0800  50.00  4.00  




0.0700  70.00  4.90  




0.6800  20.50  13.94  








5.0000  16.07  0.80  
0348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP 
 
hm 1.0000  0.3200  18.00  5.76  
        
6.56  
         Partida 04.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN SECO A MAQUINA EN ALCANTARILLAS 
         Rendimiento m3/DIA 35.00  EQ. 35.00  
 
Costo unitario directo por : m3 37.52  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
  
hh 10.0000  2.2857  15.40  35.20  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0229  22.96  0.53  








5.0000  35.73  1.79  
        
1.79  
         Partida 04.02.02 
 
ALCANTARILLA TMC ø 36" , E=1.5 mm 
  
         Rendimiento m/DIA 10.00  EQ. 10.00  
 
Costo unitario directo por : m 502.89  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
  
hh 1.0000  0.8000  17.13  13.70  
0147010004 PEON 
  
hh 7.0000  5.6000  15.40  86.24  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 1.0000  0.8000  22.96  18.37  
        
118.31  









0.3300  3.50  1.16  




1.0000  250.00  250.00  




2.0300  50.00  101.50  








5.0000  118.31  5.92  
0349030003 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 5.8 HP hm 1.0000  0.8000  32.50  26.00  
        
31.92  
         Partida 04.02.03 
 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALCANTARILLAS 
 
         Rendimiento m2/DIA 15.00  EQ. 15.00  
 
Costo unitario directo por : m2 59.65  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
  
hh 1.0000  0.5333  20.87  11.13  
0147010003 OFICIAL 
  
hh 2.0000  1.0667  17.13  18.27  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0533  22.96  1.22  








0.2000  3.28  0.66  




0.2000  3.53  0.71  




4.6667  5.60  26.13  








5.0000  30.62  1.53  
        
1.53  
         Partida 04.02.04 
 
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 + 30% P.M 
  
         Rendimiento m3/DIA 18.00  EQ. 18.00  
 
Costo unitario directo por : m3 317.57  
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Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
  
hh 2.0000  0.8889  20.87  18.55  
0147010003 OFICIAL 
  
hh 2.0000  0.8889  17.13  15.23  
0147010004 PEON 
  
hh 8.0000  3.5556  15.40  54.76  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0444  22.96  1.02  








0.0900  3.50  0.32  




0.5500  70.00  38.50  




2.1000  20.50  43.05  




0.9030  150.00  135.45  








3.0000  89.56  2.69  
0348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP 
 
hm 1.0000  0.4444  18.00  8.00  
        
10.69  
         Partida 04.02.05 RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO EN ALCANTARILLAS 
         Rendimiento m3/DIA 20.00  EQ. 20.00  
 
Costo unitario directo por : m3 29.22  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
  
hh 1.0000  0.4000  20.87  8.35  
0147010004 PEON 
  
hh 1.0000  0.4000  15.40  6.16  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0400  22.96  0.92  








0.0070  3.50  0.02  








5.0000  15.43  0.77  
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0349030014 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000  0.4000  32.50  13.00  
        
13.77  
         Partida 04.02.06 
 
ALIVIADEROS Y EMBOQUILLADO DE PIEDRA (E=0.15M) 
 
         Rendimiento m2/DIA 25.00  EQ. 25.00  
 
Costo unitario directo por : m2 45.53  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
  
hh 1.0000  0.3200  17.13  5.48  
0147010004 PEON 
  
hh 2.0000  0.6400  15.40  9.86  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0320  22.96  0.73  








0.0160  3.50  0.06  




0.0800  50.00  4.00  




0.0700  70.00  4.90  




0.6800  20.50  13.94  








5.0000  16.07  0.80  
0348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP 
 
hm 1.0000  0.3200  18.00  5.76  
        
6.56  
         Partida 04.03.01 
 
TRAZO Y REPLANTEO EN CUNETAS 
   
         Rendimiento m/DIA 500.00  EQ. 500.00  
 
Costo unitario directo por : m 1.33  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147000032 TOPOGRAFO 
  
hh 0.4000  0.0064  20.87  0.13  
0147010004 PEON 
  
hh 1.0000  0.0160  15.40  0.25  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.2000  0.0032  22.96  0.07  
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0.0100  28.00  0.28  




0.1000  5.60  0.56  




      0349880022 NIVEL TOPOGRAFICO 
 
hm 0.0663  0.0011  15.00  0.02  
0349880023 TEODOLITO 
  
hm 0.0663  0.0011  20.00  0.02  
        
0.04  
         Partida 04.03.02 
 
CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL NORMAL 
 
         Rendimiento m/DIA 700.00  EQ. 700.00  
 
Costo unitario directo por : m 3.23  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
  
hh 4.0000  0.0457  15.40  0.70  








3.0000  0.70  0.02  
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 
 
hm 1.0000  0.0114  220.00  2.51  
        
2.53  
         Partida 05.01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES  ENTRE CIENTO VEINTE METROS (120 M.) Y MIL METROS (1000 M.)
         Rendimiento m3k/DIA 375.00  EQ. 375.00  
 
Costo unitario directo por : m3k 7.83  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
  
hh 0.2500  0.0053  17.13  0.09  




      0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 
 
hm 1.0000  0.0213  220.00  4.69  
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0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.5700  0.0122  250.00  3.05  
        
7.74  
         Partida 05.02 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES  PARA DISTANCIAS MAYORES A MIL METROS (1000 M.) 
         Rendimiento m3k/DIA 764.00  EQ. 764.00  
 
Costo unitario directo por : m3k 2.35  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
  
hh 0.2000  0.0021  17.13  0.04  




      0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 
 
hm 1.0000  0.0105  220.00  2.31  
        
2.31  
         Partida 05.03 
 
TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE 
  




Costo unitario directo por : m3k 7.61  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 




0.0049  17.13  0.08  








0.0197  220.00  4.33  
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 
 
0.0128  250.00  3.20  
        
7.53  
         Partida 06.01 
 
SEÑAL PREVENTIVA 
    
         Rendimiento u/DIA 30.0000  EQ. 30.000  
 
Costo unitario directo por : u 851.71  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 




Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
  
hh 10.0000  2.6667  15.40  41.07  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0267  22.96  0.61  








2.0000  5.00  10.00  









0.0120  30.00  0.36  




0.3600  50.00  18.00  




0.0034  1,300.00  4.42  




0.0405  38.00  1.54  




1.7000  2.00  3.40  




3.1000  100.00  310.00  








3.0000  41.68  1.25  








1.0000  413.06  413.06  
        
413.06  
         Partida 06.02 
 
SEÑALINFORMATIVA 
   
         Rendimiento u/DIA 2,000.00  EQ. 2,000  
 
Costo unitario directo por : u 3,733.17  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
  
hh 10.0000  0.0400  15.40  0.62  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0004  22.96  0.01  




      0203110005 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD VERDE p2 
 
10.7600  220.00  2,367.20  
0203110006 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD BLANCA p2 
 
2.6790  220.00  589.38  







0.0120  30.00  0.36  




1.0000  50.00  50.00  




0.0405  38.00  1.54  




1.0000  1.00  1.00  




3.1000  100.00  310.00  








1.0000  413.06  413.06  
        
413.06  
         Partida 06.03 
 
HITOS KILOMETRICOS 
   
         Rendimiento u/DIA 30.0000  EQ. 30.000  
 
Costo unitario directo por : u 144.22  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
  
hh 1.0000  0.2667  20.87  5.57  
0147010004 PEON 
  
hh 4.0000  1.0667  15.40  16.43  
0147010005 CAPATAZ 
  
hh 0.1000  0.0267  22.96  0.61  








0.2500  30.00  7.50  




0.1000  38.00  3.80  








5.0000  22.61  1.13  








0.4600  67.16  30.89  




1.0000  48.61  48.61  




0.0450  358.27  16.12  




3.3000  4.11  13.56  
        
109.18  
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         Partida 07.01.01 
 
EDUCACION AMBIENTAL A POBLADORES 
  




Costo unitario directo por : u 500.00  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Materiales 




50.0000  10.00  500.00  
        
500.00  
         Partida 07.01.02 
 
EDUCACION AMBIENTAL PARA TRABAJADORES 
  




Costo unitario directo por : u 500.00  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Materiales 




50.0000  10.00  500.00  
        
500.00  
         Partida 07.02.01 
 
CARTELES MAYORES 
   
         Rendimiento u/DIA 1.0000  EQ. 1.000  
 
Costo unitario directo por : u 1,750.87  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
  
hh 3.0000  24.0000  17.13  411.12  
0147010004 PEON 
  
hh 6.0000  48.0000  15.40  739.20  








4.0000  3.53  14.12  




28.9200  5.60  161.95  









4.0000  6.00  24.00  
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4.0000  38.00  152.00  




      909701050403 EXCAVACION NO CLAS. PARA ESTRUCTURAS m3 
 
0.4000  36.26  14.50  




0.4000  417.44  166.98  
        
181.48  
         Partida 07.02.02 
 
CARTELES MENORES 
   
         Rendimiento u/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 
Costo unitario directo por : u 533.58  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
  
hh 1.0000  8.0000  17.13  137.04  
0147010004 PEON 
  
hh 2.0000  16.0000  15.40  246.40  








1.0000  3.53  3.53  




7.2300  5.60  40.49  









1.0000  6.00  6.00  




1.0000  38.00  38.00  




      909701050403 EXCAVACION NO CLAS. PARA ESTRUCTURAS m3 
 
0.1000  36.26  3.63  




0.1000  417.44  41.74  
        
45.37  
         Partida 07.03.01 
 
PROGRAMA DDE SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA 
  
         Rendimiento mes/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 
Costo unitario directo por : mes 6,000.00  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 









1.0000  6,000.00  6,000.00  
        
6,000.00  
         Partida 07.04.01 
 
CONTINGENCIAS POR IMPACTO AMBIENTAL 
  




Costo unitario directo por : u 520.00  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Materiales 




2.0000  110.00  220.00  
0230700084 EXTINTORES DE TETRACLORURO (CAPACIDAD 5 kg) u 
 
2.0000  150.00  300.00  
        
520.00  
         Partida 07.05.01 
 
REFORESTACION 
    
         Rendimiento ha/DIA 0.1000  EQ. 0.1000  
 
Costo unitario directo por : ha 5,955.84  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
  
hh 4.0000  320.0000  15.40  4,928.00  








1,100.0000  0.80  880.00  








3.0000  4,928.00  147.84  
        
147.84  
         Partida 07.05.02 REACONDICIONAMIENTO DEL CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS 
         Rendimiento ha/DIA 2.0000  EQ. 2.0000  
 
Costo unitario directo por : ha 6,743.45  
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Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
  
hh 1.0000  4.0000  15.40  61.60  








3.0000  61.60  1.85  
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 
 
hm 4.0000  16.0000  220.00  3,520.00  
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000  4.0000  250.00  1,000.00  
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 
 
hm 1.0000  4.0000  320.00  1,280.00  
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 
 
hm 1.0000  4.0000  220.00  880.00  
        
6,681.85  
         Partida 07.05.03 
 
REACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS Y ACCESOS 
 
         Rendimiento ha/DIA 2.0000  EQ. 2.0000  
 
Costo unitario directo por : ha 4,020.69  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
  
hh 6.0000  24.0000  15.40  369.60  








3.0000  369.60  11.09  
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 
 
hm 2.0000  8.0000  220.00  1,760.00  
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000  4.0000  250.00  1,000.00  
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 
 
hm 1.0000  4.0000  220.00  880.00  
        
3,651.09  
         Partida 07.05.04 COMPACTACION DE MATERIAL EXCEDENTE Y NIVELACION DEL BOTADERO 
         Rendimiento m3/DIA 5,000.00  EQ. 5,000  
 
Costo unitario directo por : m3 1.01  
 
         Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de Obra 
      





hh 1.0000  0.0016  17.13  0.03  
0147010004 PEON 
  
hh 5.0000  0.0080  15.40  0.12  








3.0000  0.15  
 0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 
 
hm 1.0000  0.0016  320.00  0.51  
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 
 
hm 1.0000  0.0016  220.00  0.35  
        
0.86  
 
3.7.6. RELACION DE INSUMOS 
S10                     Página : 1 
                       
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
                       Obra  0403003  "DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA 
CARRETERA DE LOS CENTROS POBLADOS DE CHOTA, LA MORADA, 
DISTRITO DE AGALLPAMPA-PROVINCIA DE OTUZCO - REGION LA 
LIBERTAD" 
    
           
           
Subpresupuesto  002  CARRETERA CHOTA - LA MORADA 
Fecha  30/01/2018                  
Lugar  130101  LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO 
Código  Recurso  Unidad Cantidad  Precio S/.  Parcial S/. 
                       MANO DE OBRA 
                       0147010005 CAPATAZ  hh  571.2600  22.96  13,116.13 
0147010003 OFICIAL  hh  5,186.1652  17.13  88,839.01 
0147010002 OPERARIO  hh  3,311.4797  20.87  69,110.58 
0147010004 PEON  hh  30,500.6305  15.40  469,709.71 
0147000032 TOPOGRAFO  hh  181.7545  20.87  3,793.22 
                        
                     644,568.65 
MATERIALES 
                       0202000016 ACERO DE REFUERZO 
fy=4200 kg/cm2 
 kg  2,821.3920  2.38  6,714.91 
0213000019 ADITIVO ACELERANTE 
FRAGUA 
 gal  9.1976  30.00  275.93 
0204000005 AGUA  m3  73.7310  3.50  258.06 
0202000017 ALAMBRE NEGRO # 16  kg  314.0544  3.28  1,030.10 
0209010044 ALCANTARILLA METALICA 
0=36" C=14 
 m  112.5000  250.00  28,125.00 
0253020000 ALQUITRAN  gal  20.0000  6.00  120.00 
0205010004 ARENA GRUESA  m3  65.1360  50.00  3,256.80 
0230020097 BARRENO DE 7/8" X 5 p  pza  182.2610  330.00  60,146.13 
0230000012 BOTIQUIN DE PRIMEROS 
AUXILIOS 
 glb  2.0000  110.00  220.00 
0265220021 CAMPAMENTO PROVISIONAL 
DE OBRA 
 glb  1.0000  4,000.00  4,000.00 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I 
(42.5 kg) 
 bls  1,397.9560  20.50  28,658.10 
0202010022 CLAVO CON CABEZA 
PROMEDIO 
 kg  173.9760  3.53  614.14 
0205010006 CORDEL  m3  1.2624  0.50  0.63 
0228000023 DINAMITA AL 65%  kg  10,935.6588  11.00  120,292.25 
0244010000 ESTACA DE MADERA 
TORNILLO TRATADA 
 p2  157.7500  5.60  883.40 
0230700084 EXTINTORES DE 
TETRACLORURO 
(CAPACIDAD 5 kg) 
 u  2.0000  150.00  300.00 
0230320005 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm 
ACABADO 
 m2  25.8000  50.00  1,290.00 
0227020006 FULMINANTE COMUN # 6 DE 
35 mm 
 pza  27,339.1470  1.10  30,073.06 
0265220011 GIGANTOGRAFIA  m2  8.6400  25.00  216.00 
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN 
OBRA) 
 m3  128.9169  150.00  19,337.54 
0203110003 LAMINA REFELCTIVA GRADO 
INGEN. 
 p2  220.0000  12.00  2,640.00 
0203110006 LAMINA REFLECTIVA ALTA 
INTENSIDAD BLANCA 
 p2  16.0740  220.00  3,536.28 
0203110005 LAMINA REFLECTIVA ALTA 
INTENSIDAD VERDE 
 p2  64.5600  220.00  14,203.20 
0243040006 MADERA EUCALIPTO  p2  98.9500  1.50  148.43 
0243000032 MADERA NACIONAL PARA 
ENCOFRADO Y CARPINTERIA 
 p2  19.3200  5.60  108.19 
0243040000 MADERA TORNILLO  p2  5,063.4927  5.60  28,355.56 
0243040005 MADERA TORNILLO 
CEPILLADA 
 p2  144.6000  5.60  809.76 
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0230750110 MATERIAL DE TRABAJO PARA 
PARTICIPANTE 
 u  150.0000  10.00  1,500.00 
0238000001 MATERIAL GRANULAR PARA 
BASE 
 m3  228.3750  50.00  11,418.75 
0227000000 MECHA DE SEGURIDAD 
IMPERMEABLE BLANCA 
 m  36,452.1960  1.80  65,613.95 
0202510069 PERNO 3/8" X 7"  pza  110.0000  5.00  550.00 
0202510070 PERNOS 1/2" X 8"(Inc. Tuerca y 
arandelas) 
 pza  6.0000  2.00  12.00 
0205010012 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3  25.0680  70.00  1,754.76 
0205010013 PIEDRA GRANDE DE 8"  m3  15.3291  70.00  1,073.04 
0205010009 PIEDRA MEDIANA DE 4"  m3  35.0595  70.00  2,454.17 
0205010007 PIEDRA MEDIANA DE 6"  m3  57.7610  70.00  4,043.27 
0254010003 PINTURA ESMALTE  gal  3.1705  38.00  120.48 
0254010001 PINTURA ESMALTE 
SINTETICO 
 gal  55.5500  38.00  2,110.90 
0230000009 PLANTON  u  550.0000  0.80  440.00 
0256020088 PLATINA DE FIERRO 1/8"X2"  m  93.5000  2.00  187.00 
0204000006 PROGRAMA DE 
SEGUIMIENTO Y VIJILANCIA 
 glb  5.0000  6,000.00  30,000.00 
                  
0232970003 SEGUROS, VIATICOS, ETC.  %EQ            397.53 
                       
                       0265220018 TEE DE ACERO DE 1 1/4"X1 
1/4"X1/8" X 6m 
 u  6.0000  1.00  6.00 
0229200012 THINNER  gal  2.4820  30.00  74.46 
0239030068 TINTA SERIGRAFICA NEGRA  gal  0.1870  1,300.00  243.10 
0244030017 TRIPLAY DE 4' X 8' X 12 mm  pl  5.0000  67.00  335.00 
0265220020 TUBO DE FIERRO 
GALVANIZADO 2" 
 pza  18.6000  100.00  1,860.00 
0265220010 TUBO DE FIERRO NEGRO DE 
2" X 6.4 m 
 pza  170.5000  100.00  17,050.00 
0205010005 YESO BOLSA 28 KG  bls  145.1714  28.00  4,064.80 
                                         
                     500,922.68 
EQUIPOS 
                       0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 
(AGUA) 122 HP 2,000 gl 
 hm  447.1989  140.48  62,822.50 
0348040010 CAMION PLATAFORMA 4 X 2 
122 HP 8 ton 
 hm  6.4000  150.00  960.00 
0348040017 CAMION SEMITRAYLER 6 X 4 
330 HP 35 ton 
 hm  25.6000  280.00  7,168.00 
0348040029 CAMION VOLQUETE 15 m3  hm  0.8113  220.00  178.49 
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 
HP 10 m3 
 hm  1,733.0187  220.00  381,264.11 
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 
125-155 HP 3 yd3 
 hm  1,830.3929  250.00  457,598.23 
0349080097 CHANCADORA PRIMARIA 
SECUNDARIA 5 FAJAS 75 HP 
46 - 70 ton/h 
 hm  974.2678  190.00  185,110.88 
                  
0349030003 COMPACTADOR VIBRATORIO 
TIPO PLANCHA 5.8 HP 
 hm  90.0000  32.50  2,925.00 
0349030014 COMPACTADOR VIBRATORIO 
TIPO PLANCHA 7 HP 
 hm  33.2280  32.50  1,079.91 
0349020008 COMPRESORA NEUMATICA 
87 HP 250-330 PCM 
 hm  1,458.0878  70.00  102,066.15 
0349880020 ESTACION TOTAL  d  12.6200  15.00  189.30 
0349150007 GRUPO ELECTROGENO 38 
HP 20 KW 
 hm  1,361.9866  40.85  55,637.15 
0349150014 GRUPO ELECTROGENO 89 
HP 50 KW 
 hm  974.2678  80.90  78,818.27 
                  
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO            24,960.48 
                       
                       0349060004 MARTILLO NEUMATICO DE 25 
kg 
 hm  5,832.3514  9.00  52,491.16 
0348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO 
DE 11 P3-18 HP 
 hm  258.9644  18.00  4,661.36 
0348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO 
TAMBOR 11 p3 18 HP 
 hm  0.8884  18.00  15.99 
0349880021 MIRA 4 m  d  12.6200  10.00  126.20 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 
HP 
 hm  587.9262  220.00  129,343.76 
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0349880019 NIVEL OPTICO  d  12.6200  100.00  1,262.00 
0349880022 NIVEL TOPOGRAFICO  hm  13.8866  15.00  208.30 
0349060055 RETROEXCAVADORA 
S/LLANTAS 115HP 1.5 YD3 
 hm  1,677.9360  250.00  419,484.00 
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-
135HP 10-12  ton 
 hm  249.4884  140.00  34,928.38 
                  
0349880023 TEODOLITO  hm  13.8866  20.00  277.73 
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 
190-240 HP 
 hm  1,318.0137  320.00  421,764.38 
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 
HP 1.50" 
 hm  12.0302  8.00  96.24 
0349080010 ZARANDA VIBRATORIA 4" X 6" 
X 14" MOTOR ELECTRICO 15 
HP 
 hm  1,361.9866  38.00  51,755.49 
                  
                       
                     2,477,193.46 
SUBCONTRATOS 
                       0401010001 FLETE TERRESTRE  T-M  1,159.1500  75.00  86,936.25 
                                         
                     86,936.25 
                                   Total  S/.  3,709,621.04 
 
3.7.7. FORMULA POLINOMICA 
Fórmula Polinómica  
                    Presupuesto  0403003 "DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA 
CARRETERA DE LOS CENTROS POBLADOS DE CHOTA, LA 
MORADA, DISTRITO DE AGALLPAMPA-PROVINCIA DE OTUZCO - 
REGION LA LIBERTAD" 
 
          
          
                    Subpresupuesto  002 CARRETERA CHOTA - LA MORADA  
                    Fecha Presupuesto  30/01/2018           
                    Moneda  NUEVOS SOLES      
                    Ubicación Geográfica  130101 LA LIBERTAD  - TRUJILLO - TRUJILLO  
                    K =  0.128*(Jr / Jo) + 0.064*(Ar / Ao) + 0.641*(Mr / Mo) + 0.167*(Ir / Io)  
                    
Monomio Factor (%)  Símbolo  Indice Descripción 
1 0.128 100.000  J  47 MANO DE OBRA 
2 0.064 100.000  A  05 AGREGADO GRUESO 
3 0.641 100.000  M  48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 
4 0.167 100.000  I  39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 
 




 Según el estudio topográfico se encontró un terreno de orografía tipo 3 
accidentado, con pendientes longitudinales al eje de la vía de entre 6 – 
15%, resultados que coinciden con el proyecto mejoramiento de la carretera  
Simbal – la cuesta –Otuzco la libertad.  
 
 Los estudios realizados de la mecánica de suelo se obtuvo como resultado 
un suelo ML que predomina, según la clasificación SUCS es un suelo limo 
arenoso y según AASHTO  A-7-5-(9), suelo limo arcilloso, con plasticidad 
media mayor a 7%, el resultado del CBR al 100% entre 6.55% y 7.08%, 
resultados que  concuerdan con el proyecto Rehabilitación del camino 
vecinal Julcan-Calamarca-huaso-Uningambal y determian que el suelo esta 
descrito como un suelo de subrasante regular y está en condiciones de 
poder trabajar con una capa de rodadura de 0.30 m de espesor de 
afirmado. 
 
 El estudio hidrológico y drenaje tuvo como resultado la identificaion de 2 
microcuencas con cuadales máximos de 1.24 m3/s y con precipitación 
máxima de 44.7 mm en el año 2002, a consecuencia de esto diseñó  
alcantarillas de paso tipo marco de dimensiones 1.20x1.20 m, aliviaderos de 
36” y cunetas de las dimensiones siguientes; 0.75 m de ancho y 0.30 m de 
profundidad a lo largo de la carretera, resultados que  guardan relación con 
el proyecto Mejoramiento De La Infraestructura Vial De La Carretera Que 
Une Las Localidades De Chuchumaray - La Soledad - R2, Distrito De 
Parcoy - Pataz - La Libertad. (Julio 2015), resultando necesarios y 
adecuados para el drenaje de las escorrentías superficiales bajo los 
parámetros establecidos en el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
del MTC. 
 
 El DG de la carretera en estudio es a nivel de afirmado, con velocidad de 
diseño de 30km/h, pendiente máxima de 10%, ancho de calzada 3.00 m 
(dos carriles), ancho de berma de 0.50 m, bombeo de calzada de 3 %, 
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bermas de 4%, radios mínimos de 25 m y peraltes máximos de 12%, 
parámetros que concuerdan con los del manual DG-2014 del  MTC. 
 
 En el estudio de impacto ambiental se constató que los impactos negativos 
tendrán mayor incidencia en la etapa de construcción y para  mitigar o 
minimizar se ha determinado un Plan de manejo ambiental, todos estos 
planes propuestos en el EIA son en acorde con las normas de legislación 
nacionales vigentes y por ende el proyecto tendrá impactos positivos en las 
etapas de operación y mantenimiento. 
 
 Los resultados en análisis de costos y presupuesto del proyecto tanto en 
mano de obra como rendimiento se ha realizado en base a la tabla salarial  
de trabajadores de construcción civil del Perú, los mismos que tienen 
similitud con el proyecto Creacion del camino vecinal papelillo-huaygorral-
San Lorenzo-El tambo-Canibamaba, Distrito de Quiruvilca-Santigo de 
Chuco-La Libertad, en rendimientos  de mano de obra pero los precios 
unitarios varian en consideración con la ubicación de cada proyecto. 
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V. CONCLUSIONES  
 Se realizó el estudio topográfico de la carretera que une los centro 
poblados de chota-Morada comprendiendo una longitud 6+312 km, del 
cual se determinó la superficie clasificándola como un terreno de 
orografía tipo 3 que según al manual de carreteras del MTC  DG-2014, es 
un terreno accidentado. 
 Se llevó a cabo el estudio de mecánica de suelos donde se determinó 7 
calicatas para todo el recorrido de la carretera, a partir de las cuales se 
realizó el ensayo pertinente donde se determinó el tipo de suelo según 
clasificación SUCS Y ASHTOO, los resultados de los ensayos 
desarrollados indican que el suelo que predomina es ML el mismo que  
está compuesto de gravas arcillosas de plasticidad media, y sin nivel de 
aguas freáticas, el ensayo de CBR nos da un resultado que se encuentra 
entre 5.08 % y 7.08 % clasificando a la subrasante de categoría regular. 
 En tanto el estudio hidrológico se desarrolló a partir de los datos 
pluviométricos de la estación ubicada en el Distrito de Quiruvilca, donde 
se consideró valores de 30 años de registro, encontrando la máxima 
intensidad de precipitación de 10.70 mm/h, el que permitió calcular el 
caudal de diseño que posteriormente a partir de este se diseñaron las 
obras de arte como cunetas con dimensiones de  0.30 m de altura y 0.75 
m de ancho, de tipo triangular; y las alcantarillas tanto de paso de tipo 
marco de 1.20 m x 1.20m y de alivio de tipo circular con un diámetro de 
36”. 
 El DG de la vía en estudio cumplió con los parámetros descritos en el 
DG-2014, con características de 30 km/h, 6 m de calzada, 0.5 m de 
berma, pendiente máxima de 10 % y un espesor de capa de rodadura de 
0.30 m, resultado descrito en el estudio de tráfico. 
 Al realizar el estudio de impacto ambiental se constató que la actividad 
con mayor impacto negativo de incidencia será la de construcción de la 
vía, por lo tanto para mitigar y minimizar dichos impactos se han 
considerado diferentes acciones de mitigacion, por otro lado los impactos 
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positivos para la población se darán en las etapas de operación y 
mantenimiento. 
 Al elaborarse el costo y presupuesto del proyecto se obtiene un resultado 
el siguiente: 
Costo Directo    3,707,811.31 
Gastos Generales (10.00%)    370,781.13 
             Utilidad (10%)    370,781.13 
       =============== 
             Parcial    4,449,373.57 
IGV (18%)    800,887.24 
       =============== 
TOTAL_PRESUPUESTO    5,250,260.81 
SON :     Cinco millones doscientos cincuenta mil doscientos sesenta  y 81/100 nuevos soles 
 




 En el momento de a ejecutar  el proyecto en mención este debe llevarse 
a cabo tal cual lo especifican los planos y las especificaciones técnicas 
concerniente a cada partida, toda la ejecución debe realizarse bajo la 
dirección de un ingeniero residente. 
 La empresa que es la contratista deberá disponer de un establecimiento 
de salud (tópico) con el objeto de atender cualquier emergencia de algún 
posible accidente en el equipo de trabajo asimismo evitar la propagación 
de enfermedades. 
 Se recomienda tener una secuencia y programación de actividades a 
realizar, de esta manera se concluirá con la ejecución de la obra en el 
tiempo estimado y sin ningún contratiempo. 
 Con la finalidad de que la obra proyectada se desarrolle con éxito, se 
debe proveer la conservación del medio el ambiente. 
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Relación de planos 
 




Figura 22. Brigada de topografía (realizar estudio topográfico). 
 
Figura 23. Obtención de coordenadas absolutas (GPS navegador). 
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Figura 24. Topógrafo nivelando equipo topográfico. 
 
Figura 25. Ubicación de las estaciones en el levantamiento topográfico. 
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Figura 26. Brigada de topografía realizando levantamiento de la carretera. 
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Figura 28. Topógrafo realizando el levantamiento para la ubicación de las obras de arte. 
 
Figura 29. Topógrafo realizando el levantamiento de curvas horizontales de la carretera. 




Figura 30. Extracción de las muestras de suelo para ensayo. 
  
Figura 31. Extracción de las muestras de suelo para ensayo. 
